
V O I
.

3 N o
.

1 N C UL E A RS C IE N CE A N DT E CH NI Q US E F e b
.

1 99 2

S AT UD YO NS A M P LI叹 G R E P R ES 居 N里 A’ n附 E N ES S O F U困 A

R MS D一 M一 2口 M M A田叹 ES 皿 D刀城 E NT B Y刃呵 A A

P e n gL i x in(彭立新 ) a o d叭 an W e妞五 i(田伟 之 )

( C人认。 乃 .` 妞川 .

of洲以 o m初 月加 .吧 ,
.

压 `知召 ! 侧月卫氏 C几如习

口如. 加目 J仙 u . 丁 1臼 l)

A R闭圈跳 C T

Th e h o m go e n e i yt of tA E A R M S D一 M --2 口 M M a ir n e 压斌血 e nt , ” 饭妞加 d 协 刃阅 A A
.

Th e s aJ团 p il gn
o o n 目 at 山 切 fo r 6 le 刊 nI e n 切 , eer d et 血 . in de

.

K 留侧阴触 Sa区 n Ph gn r e P r e. e n at ivt en se8 S切 nL d田心 到才臼旧 n e e

am et ir al

1 刃呵 T R O D U C IT O N

H o m o g en e i t y 15 on e of ht e m o . t 恤拼牙比 n t
,

和m 脚时 i es of Sta n da rd E冶丘牙e n ce

M a t e ir a l s (S R M )
.

M a n y w or k e rs h a v e ro u t in e l y us ed s ta t is t i e a l te s te (e
.

.g F 诱es te ) a nd
t h e d e gr e e o f i n h om

o 罗n e i ty (S 游 川 fo r h om
o 邵n e i ty tes it n g of SR M

.

B u t th es e

tes te d o

n o t a l w a y s ig v e a t r u e P i e 加 r e of s

am P l i n g r e Pres
e n ta t i v e n

ess fo r a e o n s it t u en t
,

e s Pe e i a l l y a tr a e e el em en t
,

i n a ig v e n m a et r i a l
.

So m e m o d e

rn tr a e e an a l y it e a l t e e h n i q u es e(
.

乡 P r K E
,

L A M M A
, e t e

.

)
, r e q u i r e a

s a m p l e 5 1艺 e Of m g o r e v e n l e s s ,

a s 15 l iln i t ed 勿 ht e in s t r u rL n

en t e x Pl o i t ed or ht e

t e e h n i q u e i st e l .f F o r s o m e a n a l yt i e a l o b j e c st e(
.

.9 a e or ` 0 15
,

m o n

om i n er a l gr a i n s , e ` e
.

)
,

ht e

am
o u n t o f s

am Pl e a v a i l a b l e 15 u s u a l ly v e yr sm
a l l

.

I n ht es e e a s es
,

m i e or SR M
s a m p l es ar e n e

ed ed fo r

qu a l iyt
c o n tr o l

.

H ow ve er
,

in fo r m a it on 15 n o t a v a i l a b】e fo r

a

lm
o s t a l l ht e e x i s t i n g SR M on m in 加 tnn

s

am P l e s is e ot e n s u 全 e s

am P l i n g

r e P r e s e n t a t i v e n e s s fo r g i v e n e l em
e n st

.

I n g am
e l l s l 幻 p or 卯 s ed

a s

am p l i n g e o n s at n t .K for
a w e l一观 i x 记 m a et ”a 一 .K e a n 加

de t e r 刃。i n ed 介 o m ht e r el a t i o n

凡 = w R
,

( 1)

w h e r e R 15 ht e r e l a it v e s

am Pl i n g u n e e 州凌 i n yt in P
ecr

e n at g e d e t e n . i n ed 丘 o m a n a l ys i n g

a 昌et o f s u bs a m P l es of w ie g ht 功
.

I N A A (i n s tr um en at l n eu tr o n a e it v a it o n a n a l y 日15 ) h as ecr
e n t l y b ee n u s

ed fo r

.K
d e t

ertn
i n a t i o n o f m u l t i e l e m e n st i n s

om
e m a et ir a is 喇

.

H o w ve er
,

n o co n if r m a t i o n w as

g i v e n i n an y o f ht e a bo v e s llt d i es as fo r w h e ht e r ht e m a t e ir a l s un d er in v es t i g a t i o n a r e

柑 w 观议团尸
,

w 15 a Pr e r e q is et f e K y
.

V 间 y f 吨 ~
ell hi hc ul o ht . ht oo r

is man dve
e lo p ed a g e n e r a l ht eo r o s a mp l ht at at k es i n ot ac t ht e



N 0
.

1 Pe gn 瓦 x i n e t a l
.

: S a m p l ni g r e p r e s e n at it v e n se s of m a ri ne . 月如” . n t

e场ce st o f ni ho m o g e n e i yt ot s u i t ob th w e l l姐 i x de na d s e gr e g a t de m a t rie
a l s

.

A e e o r d ni g

ot V i s m a n , 5 ht e o yr
,

w e d e v e l o P e d ht e s

am P l i n g e o n s 认 n et a 伍 o m o g e n e i yt e o n s t a n t )

a dn b ( s e gr e g a t i o n e o n s at n t) a s be l o w :

S (% ) = a lw n + b ln

w h er e 5 15 ht e

T h e e o n s饭 n et

r e l a it v e s

am Pl in g v a ir a n e e i n Pe r e en 恤 ge
,

(2)

n ht e n u m b份 o f i n e r e 刃n e n st
.

a a n d b e a n be o b切 i n 喊 台。山 ht e fo l l o w i n g eq u a it o n :

a = n
·

W. W场 (S 盆一 S 乙)l (W场 一 W动 (a)

b 二 n (S 卜
a l w 。 ) Io r n (S 备一 a lw 场)l (4)

w h e r e

又 a n d 凡 a r e t h e s

am P l i n g v a r i an
e e fo r s

am l l ee . u b 日

am Pl e s a n d

l a r g吮
u bs am p l e s ,

W . a n d w 址 a r e ht e s m a l l 一 u bs am Pl e w e i g h t an d l a r g曰
u b s a m Pl e

w e i g h t
,

esr Pec t iv e l y
.

nI t h e rP e s e n t w or k
,

w e h a v e fo r ht e if sr t t 远e d e t e r 刃。in ed a a n d b fo r 6 e l em en st

in IA E A R M S D 一 M 一 尸M m a r i n e s

ed 远en t 勿 I N A A
.

2 E X P E R刃近E N T A L

2
.

1 于乍e

那
r a t 沁 n o f s a m leP

s a n d 6 t a n 血
r 山 oF

r sh o rt t i m e i rr a d i a t i o n s
,

s e v e n

1 5 0ee m g a n d if ft e e n Z观9 s a m p l e s o f SD
~ 叫

M 一 IT M w e r e p a e k ed i n p o l y e ht y l e n e (P
,

E
.

)

b a g s
.

F o r l o n g t 恤
e i rr a d i a t i o n if ft e e n e a e h o f t h e s

am P l e s w e r e w r a P Pe d i n A I fo i l s
.

N e u t r o n fl u x v a r i a t i o n s w e r e
,

a s e h e e k e d i n a dv a n e e
,

l e s s t h a n l %
.

N B S SR M 1632a

a n d 1 633a a n d SR M G SD 一 12 w e r e e h o s e n a s m u l it e l e m e n t a l s t a n d ar d s a n d l o r

a s s u r a n e e s

am Pl e s
.

2
.

2 rI ar id a t i o n a n d e o u n t i n g T h e i rr a d i a t i o n s w e r e p e r fo 仙
e d a t H WR R o f C IA E

.

T h e r m a l n e u tr o n fl u x e s a r e 3 X 10
` 3 n e m魂 s 一̀

fo r l o n g i rr a d i a t i o n a n d 1 X 10
` 3 n e m 毛

一`

fo r

s h o r t o n e
.

A ft er i r r a d i a t i o n t h e s

am P l e s a n d s st n d a r d s w er e tr a n s fe r

ed i n ot P
.

E
.

v i a l s
.

T h e e o u n it n gs w e r e e a rr i e d o u t w i t h a H P G e de t e e ot r (2 6%
,

1
.

9 k e V )
,

a C a n b err
a S一 0

M C A a n d a PD P 一 1 1 134 A e o m Pu t e r
·

3 R E SU L T S A N D D 正〔 U 3 亚 O N

hT
e h o m o g e n e i yt e v a l u a it o n 15 ba s e d o n Y o u d en

,

5 1刀
.

de if n i it o n o f ht e o v e r a l l

r a n d o m e r r o r o f a n a n a l y s i s
.

oS = (S : + S 耘)
o 石

(5 )

w h er e 50 15 ht e o b s e vr e d s t a n d a r d d e v i a t i o n
,

t h e s 三t h e v ar i a n e e d u e t o ar n d o m e rr o sr

o f t h e a n a l y s i s
,

S 乱 a v a ir a n e e d u e ot s

am P l e i n h o m o g e n e i t y
.

T h u s
,

民曲 e a n be

e a l e u l a t ed a s

` 二 ( 卜 S 乏) (6)

I IN
,

民 x 汕 y

a s a0

n A A ht e v a l u e e a n b e a PP r o a t ed b



1 0 NU CL E A R SCIE N CE A N D T E CH IN QU E S V o l
.

3

足 = (S : + S r + S 老 + S 乏严 (乃

w h e r e 凡 15 th e r a n d恤
e r r o r du e to v 别 ir a it no s in e o u n t in g g e幻Im e。了

,

吕 15 ht e r a n d om
e

orr
r d u e ot d诩触er n e e in 比 e e 肠ec it v e n e u tr o n n u x

,

凡 15 ht e c o u n it n g s at 创泊it c 叮

e r r o r
,

& 15 ht e 贾ie hg in g e r r o r
.

eR l ve a nt p a r a 区n e et 拍 fo r 吕` , 】cu l a t i o 刀旧 朋加 g E卯 (6 a n d 7) a r e Su n””叮坛 de in

T ab le 1 an d 2
.

,hr
e s切 nI d a r d d ve i a it o sn du e ot v别 d a it 6n s in 让 ar d认 it o n a n d co u n t in g

ge o m e

坷 (牙 + 嵘 )” w er e se t如 n a忱泪 ot be d oee ot l%
.

Th e w e i gh加 9 e r r o r s

aer
n e g l i ig b l e of r ht e l田嗯 e su bs

帅 P】ee an d aer
a b o u t l% 白 r 比 e

她
a l l su sb am Pl se

.

W i ht

ht se e se t红 n a it o sn
,

ht e de 盯ee of in h om og en e i t y s ` c o u ld be ca l cu la t 功 as fo n g as 民 >

民
.

A n d ht e s

am P l in g c o n s 切 nL tS a a n d b
~ be ca l e u l a 认斌 丘伽。 E qs (3 an d 4) 一

T目日. 1

E明目侧吐姐 or d . 山嗯心 试 活川目曰嗯即目勿 如 r 】倒飞户一 如加. 润 . 过 田》一 M 一月口妞 枷 创目

E l e 口 en t X 土 护 a 伐 ) 况 《咐 s r+ s 蓄
一

伐 ) B : 《% ) s 备%( ) 护
.

C r 洲
.

1 土 1
.

7 1.8 0
.

4 1 .0 1
.

16 2
.

加 1 5

L a
27

.

9 士 .0 7 .2 6 .0 6 1
.

0 1
.

36 .2 肠 1 5

Sm 4
.

朋 土 0
.

1 2 .2 6 么 0 1 .0 5
.

伪 1
.

铭 1 1

E u 0
.

9朋 土 0
,

0 13 1
.

4 .0 5 1
.

0 1
.

肠 .0 7 1 16

L u 0
.

幻2 土 .0 01 3 4
.

9 .3 0 1.0 10 刀 1 4
.

01 16

T h 8
.

64 士 .0 16 1
.

9 .0 6 1
.

0 1
.

岛 2
.

肠 15

I n T a b l e 1 a n d Z
, . D a at ig

v o n heer aer et n 。吐 iv e 助d 仙 . 州 at 加幼. 拼 运 朋% 以厄丘加 n 伪 】e v e l 二 N um 肠 r

of
e u 加朋叩lee

协臼 . 名

E切 目皿 d ou 吐 日. d娜户. or i 川月口吧国目勺 加 r . . 目】一 如如 . 润 . 试 曰〕一 M 一 吕八M 切 肠嗯》

E I`
e

nt X 土 , 民 (% ) 况 饼 ) s 护+ 夕芯《煞〕 s 乙%( ) s : %( ) s ` 怀 ) n

二
C r 臼

.

5土 3
.

9 8
.

9 1
.

6 1
.

0 1一 3
.

曲 1 1
.

砍 16

La 幼
.

2土 1
.

6 6
.

8 2
.

6 1
.

0 1
.

0 a 76 24
.

88 16

5 . 4
.

68 土 .0 洲 7
.

7 .2 9 1
.

0 1
.

0 1 0
.

4 拐
.

88 16

E u 0
.

78 1士 .0 仪 门心 7
.

2 3
.

8 1
.

0 1 .0 16
.

4 肠
.

4 16

L u .o 湘 7土 .0 0 78 幼
.

0 1 7
.

0 1
.

0 1.0 幼 1
.

0 8肠
.

0 15

T h .8 68 土 0
.

49 5
.

6 1
.

7 1
.

0 1
.

0 4
.

朋 汤
.

4 7 15

T目日 . 吕

肠翔 d . or 口 . . 闰声峪 . 翔目比 . 如 应姗 S D一 M一 , 口从

E I. . e n t 。 恤目 b

23
.

3

弓氏 1

1 1.6 4

肠 .7

9 1 6
.

4

砚 8

L 93
.6田
.0 肠
.0 1 3

.7 8 8

L 86

rCaLsm肠玩几

I n e va l u a t i o n Of ht e s a . Pl in g co n s切 n st
,

僻
( ) 创允 y

ht at (A ) ht e s aJ IU Pl i n gc o . 日 id e 戏对 ht at (A )
翻目 y 别e o n s t a n st a a n d b aer m e a n in 1 o al w h en ht e . p l in g ir a n ce is d i s c e r n i bl e i n



No
.

1P e n g i Lx i n g et a l
.

:Sa m p l i n g r ePs r e e nt at iv e ns s e o f m a r i n es e d i m e nt 11

t h ev o e r a l lv a r i a n e e (s ay
,

吕
n h /S

。

> 5 0% )
,

(B ) i f s 几W
, g

> S 氛 W
s m a n d s :>n s 几

,

t h e

s a m p l e 15 e o n s i de r e d t o b e s e g r e g a t e d a n d 民m a n d s , e a n t h e n b e u s e d t o e s t i m a t e t h e

v a l u e s o f a a n d b
.

T h e r e s u l t s o f a a n d b fo r C r ,

L a ,

Sm
,

E u
,

L u a n d T h a r e l i s t e d i n

T a bl e 3
.

X + 8 5

笼+ 4 5

80

60O4
口忍习.妇口。。目00X

`

万月 S

X 一 85

0卜ō一.一

X + 65

20

X

L a C e N d S m E u T b Y b L u

火汤 S

n g .1 V a d a 幼。 n of d a 恤 伪 r C r a n d

n . iu SD 一 M 一 Zf r M 《翻田甲】e

成 . = 2 吐呀)

乃9 .2 C h。 。d ir et 一 。。 n ” 目i戏月 R E E 山 琳对 b u d on
in S D 一 M 一 2口 M 《服欢甲】. 滋. = 2 双嗯)
T h e e h o

dn r i t e v a l u e s
ar

e fr o m w
a k iat l s ]

麟
遣 缨 婴

些 。

⋯⋯⋯它且沃

。鸿O臼00曰昌8导ON

巧
一 1 --2 --3 -4

8, (% ) 剐% 》

n g .3 R凌】比ve 即口甲 11姆
v a ir a ǹ e of
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