
پور
هن 

 مي



)نمره تستي و تشريحي 15% (75واحد تئوري                      2   •

نمره حضور و غياب                .

ا واحد عملي  •

)        ا نمره% (5مشاركت در كلاس                      •
  

نمره حضور و غياب                ١.

)نمره 4% (20كار آزمايشگاه           گزارش نمره ٢.

پورنمره امتحان آزمايشگاه٣.
هن 

 مي



  :ويژه اهداف

:انتظار ميرود در پايان اين دوره دانشجو بتواند

.   اهميت و هدف از نمونه برداري در بهداشت حرفه اي را بداند�

.با اصول كلي و علمي نمونه برداري از آلاينده ها آشنا باشد�

.  بتواند در يك محيط آلوده به ذرات معلق تكنيك مناسب نمونه برداري را تشخيص و استفاده كند�

.  بتواند در يك محيط آلوده به گاز ها و بخارات تكنيك مناسب نمونه برداري را تشخيص و استفاده كند�

محاسبات مربوط به نمونه برداري براي تعيين كمي و مقايسه با استاندارد را بداند�

.كار با انواع وسايل نمونه برداري شامل كاليبراسيون و ست كردن آنها را بداند�

پورتهيه و ارائه برنامه هاي كنترلي در محيط كار به منظور پيشگيري از مسموميتها و بيماريهاي ناشي از كار�
هن 

 مي



:منابع

.نمونه برداري و تجزيه آلاينده هاي هوا، عبدالرحمان بهرامي�

.كميته فني بهداشت حرفه اي كشور  (AOE)حدود تماس شغلي عوامل بيماريزا�

.شناسائي عوامل زيان آور شيميائي محيط كار، مهدي قاسمخاني، انتشارات نخل�

.روشها و وسايل نمونه برداري از هوا، عليرضا چوبينه، علوم پزشكي شيراز.روشها و وسايل نمونه برداري از هوا، عليرضا چوبينه، علوم پزشكي شيراز�

� Air Sampling Instrument (ACGIH)

� Fundamental Air Sampling

� Evaluation of Ambient Air Quality by Personnel Monitoring

� Air Monitoring for Toxic Substancesپور
هن 

 مي



هدف از نمونه برداري

هاي هوا آلايندهارزيابي •

نمونه هوا

  كه محل يك هواي از مقداري از است عبارت هوا نمونه

 غلظت متوسط برابر آن در موجود كننده آلوده مواد غلظت

پور .است شده انتخاب آن از نمونه كه باشد هوايي آلودگي،
هن 

 مي



مراحل بررسي يك عامل زيان آور در محيط كارمراحل بررسي يك عامل زيان آور در محيط كار

Detectionشناسائي                          �

Measurementاندازه گيري� Measurementاندازه گيري�

Evaluationارزيابي�

Controlكنترل� پور
هن 

 مي



شناسائي يا ارزيابي كيفيشناسائي يا ارزيابي كيفي  --11

Qualitative evaluation

:آشنايي با          

روش كار و فرآيند توليد١.

مواد اوليه، توليدات، مواد فرعي و بينابيني٢. مواد اوليه، توليدات، مواد فرعي و بينابيني٢.

منشاء و منابع توليد آلودگي٣.

وسايل حفاظتي و كنترلي مورد استفاده�.

بهسازي عمومي محيط كار�.

پوركارگران در معرض آلودگي�.
هن 

 مي



مرحله اندازه گيري يا ارزيابي كميمرحله اندازه گيري يا ارزيابي كمي  --22

Quantitative evaluation

بررسي و تعيين منابع آلوده كننده١.

بررسي ساير نقاط در معرض و مورد نظر٢. بررسي ساير نقاط در معرض و مورد نظر٢.

هاي نمونه برداريتعيين نقاط و ايستگاه٣.

جمع آوري و آماده سازي نمونه ها�.

پورآناليز و تجزيه نمونه ها�.
هن 

 مي



))نهايينهايي((ارزيابي كلي ارزيابي كلي   - - 33

total evaluation

استخراج داده ها و تفسير نتايجاستخراج داده ها و تفسير نتايج١.

مقايسه نتايج بدست آمده با حدود مجاز ٢.

پورجمع بندي و ارزيابي نهائي٣.
هن 

 مي



كنترل هاي مهندسي، بهداشتي و پزشكيكنترل هاي مهندسي، بهداشتي و پزشكي  --44

جايگزيني مواد و وسايل١.

)تجهيزاتي، انساني و غيره(جداسازي ٢. )تجهيزاتي، انساني و غيره(جداسازي ٢.

هاي تهويه ايبكارگيري سيستم٣.

بهسازي در محيط كار�.

پورانجام معاينات و اقدامات پزشكي�.
هن 

 مي



اهداف نمونه بردارياهداف نمونه برداري

.شده ايجاد عوارض با آنها ارتباط تعيين و كار محيط در شيميائي مواد جستجوي١.

.سمي و شيميايي مواد يا و ماده نوع تشخيص٢.

.آلاينده تراكم توزيع و سمي ماده غلظت تعيين٣.

.اپيدميولوژيك مطالعات نياز مورد اطلاعات نمودن فراهم�.

.كار محيط در بهداشتي مشكلات ارزيابي و بررسي�. .كار محيط در بهداشتي مشكلات ارزيابي و بررسي�.

آلاينده با كارگران مواجهه ميزان تعيين�.

خطر ارزيابي و كنترلي روشهاي و حفاظتي دستگاههاي اثر ارزيابي٧.

كار محيط در ايمن وغير مطلوب نا شرايط تشخيص٨.

بهداشتي مقررات و ها نامه آئين رعايت لزوم٩.

كار محيط در كنترلي طرحهاي ارائه  .10
پور

هن 
 مي



اهداف اصلي و نهايياهداف اصلي و نهايي

تعيين ميزان مواجهه با مواد خطرناك�

ارزيابي تماس شغلي و مقايسه با حدود مجازارزيابي تماس شغلي و مقايسه با حدود مجاز�

ارزيابي كارائي و تأثير اقدامات كنترلي�

نظارت و مراقبت هاي مهندسي و بهداشتي درماني�

پورانجام تحقيقات بهداشتي با هدفهاي همه گير شناختي�
هن 

 مي



مواد فيزيكي حالات

پور
هن 

 مي



عوامل شيميائي زيان آور درمحيط كار

:شكل فيزيكي 

Gasesگازها و بخارات١. and Vapors Gasesگازها و بخارات١. and Vapors

Particulatesمواد معلق ٢.

liquids                      مايعات٣. پور
هن 

 مي



  يا بخار ،گاز شكل به است ممكن )ها آلاينده( شده استنشاق شيميايي ماده يك

.باشد )هوا در معلق ذره( آئروسل

 شده محبوس آن در كه فضايي در آن هاي مولكول كه است شيميايي ماده :گاز

 نرمال فشار و دما شرايط تحت آزاد طور به ،)مخزن يا سيلندر مثل( اند

.ندارند حجمي يا شكل هيچ گازها كه شود مي فرض .كند مي حركت

 شكل به فشار و دما نرمال شرايط در كه است شيميايي ماده يك گازي فاز :بخار شكل به فشار و دما نرمال شرايط در كه است شيميايي ماده يك گازي فاز :بخار

  فشار بصورت شيميايي ماده يك شده متصاعد بخار ميزان .است جامد يا مايع

.است فشار و دما از تابعي و شود مي بيان بخار

 760 فشار و گراد سانتي درجه 25 حرارت در كه شود مي گفته اي ماده به گاز

  در كه شود مي اطلاق اي ماده به بخار و باشد گاز بصورت جيوه متر ميلي

پور.باشد مايع يا جامد بصورت مذكور شرايط
هن 

 مي



.دارد نام آئروسل گازي فاز يك در مايع يا جامد ذرات پراكندگي و انتشار

 در پراكنده هاي سيستم به كه دارد وجود هيدروسل كلمه آئروسل، كلمه مقابل در•

 به كار هاي محيط در است ممكن ها هيدروسل و ها آئروسل .شود مي گفته آب

:باشند داشته وجود زير صورت

 بسيار ذرات به جامد مختلف مواد تجزيه اثر در غبار و گرد :)Dust( گردوغبار•

 اره كردن، خرد مثل مكانيكي اعمال .شوند مي شناور هوا در و شده تشكيل كوچك

 در كه است اعمالي جمله از غيره و سائيدن كردن، مته تركانيدن، شكستن، كردن، در كه است اعمالي جمله از غيره و سائيدن كردن، مته تركانيدن، شكستن، كردن،

 است ممكن غبار و گرد ذرات اندازه .شوند مي غبار و گرد ايجاد به منجر صنايع

 شيميايي گياهي، است ممكن آنها منشا و باشد ميكروسكوپي تا ماكروسكوپي

  .باشد حيواني يا و )آلي يا معدني(

 خاص شرايط در آب بخار شدن كندانسه اثر در مه :)fog( مه و )mist( ميست•

 ميست .است رؤيت قابل چشم با معمولا و شده ايجاد )فشار و حرارت( فيزيكي

 به شوند مي پراكنده فضا در مايع بصورت كه مختلف شيميايي مواد مورد در معمولا

.اسيدها ميست مانند رود مي كار
پور

هن 
 مي



 كه ريزي بسيار ذرات از است عبارت و شود مي ايجاد ناقص احتراق اثر در دود :)smoke( دود•

.است احتراق مواد ساير و كربن زيادي مقادير حاوي

 از تصعيد از پس گازها تراكم دراثر كه هستند جامدي ذرات ها فيوم :)Fume( فلزي دود يا دمه•

 اكسيداسيون خصوصا شيميايي واكنش يك با معمولا آنها توليد .شوند مي توليد مذاب مواد

 قسمت به را خود و شده استنشاق سهولت به رو اين از و كوچكند بسيار ذرات اين .است همراه

 بهم و انعقاد خاصيت ها دمه مهم اختصاصات از .رسانند مي تنفس دستگاه انتهايي هاي

 و شده متصل هم به توانند مي يكديگر با برخورد هنگام كه معني بدين .آنهاست چسبيدگي و شده متصل هم به توانند مي يكديگر با برخورد هنگام كه معني بدين .آنهاست چسبيدگي

.ندارد وجود گردوغبارها ساير براي ويژگي اين كه حالي در .آورند وجود به را تري درشت ذرات

 به كه است اصطلاحي و شده گرفته smoke و fog كلمه دو از اسماگ :)smog( اسموگ•

.شود مي گفته اتمسفري وسيع هاي آلودگي

 صورت به )مايع در مايع ذرات( ها امولسيون با و )مايع در جامد ذرات( ها سوسپانسيون استعمال

 را هوا و گرفته قرار هوا در آئروسل شكل به شيميايي مواد كه گردد مي آن به منجر اسپري

.كنند آلوده
پور

هن 
 مي



ذرات

پور
هن 

 مي



آئروسل

  0/002 از قطر با هوا در موجود مايع يا جامد معلق ذرات•

.گويند آئروسل را ميكرومتر 100 تا ميكرومتر

كرد بندي تقسيم ميتوان مختلفي هاي شيوه به را ها آئروسل• كرد بندي تقسيم ميتوان مختلفي هاي شيوه به را ها آئروسل•

توليد شيوه–

ذرات اندازه–

 بودن جامد يا مايع–

.دارد بستگي آنها ابعاد به شديدا آنها اثرات و ذرات هاي وي ژگي• پور
هن 

 مي



:عوامل مؤثر در ايجاد

مواد خام و اوليه بكار گرفته شده١.

تكنولوژي و فرآيند توليد٢.

پور...)تهويه، فيزيك ساختمان و(ساير شرايط ٣.
هن 

 مي



  ذرات تشكيل

سائيدگي فيزيكي  يا پراكندگي مكانيكي•

ذرات ناشي از احتراق•

هسته هاي همگن و ناهمگن• هسته هاي همگن و ناهمگن•

تبخير قطرات هوابرد و برجا ماندن هسته هاي جامد آنها•

پور
هن 

 مي



  ذرات تشكيل

پور
هن 

 مي



  اساس بر برداري نمونه كه گفت ميتوان عمده دليل دو به 

:است مهم اي حرفه بهداشت در اندازه

  خاصي هاي بخش در تا دارند تمايل اندازه اساس بر ذرات -1  خاصي هاي بخش در تا دارند تمايل اندازه اساس بر ذرات -1

يابند تجمع

دارد خاصي عوارض منطقه هر در ذرات تجمع -2

Silicosis ----------� respirableپور
هن 

 مي



سيستم تنفسي 

سيستم تنفسي   ACGIH)(انجمن متخصصين بهداشت صنعتي آمريكا 

:را بر اساس سه ناحيه طبقه بندي ميكند

             (HAR=Head Airway Region)ناحيه تنفسي و راههاي هوائي -1

(TBR=Thoracic Bronchial Region)ناحيه قفسه سينه                       -2

)                             (GER=Gas Exchange Regionناحيه تبادل گازي -3 پور
هن 

 مي



 طبقه بندي ذرات

:بشرح زير است ACGIH ذرات معلق براساس معيار

1. IPM = Inhalable Particulate Mass

2. TPM= Thoracic Particulate Mass

3. RPM= Respirable Particulate Massپور
هن 

 مي



)تنفس قابل (برش قطر 
• inhalable fraction ( like TSP)

• largest particle size definition

• can enter the nose or mouth under average conditions

پور
هن 

 مي



)توراسيك (برش قطر
• thoracic fraction

• inhalable particles that can reach the thorax

پور
هن 

 مي



)PM-10 (برش قطر
• PM-10

• similar to thoracic particle

• As a replacement of TSP

پور
هن 

 مي



)تنفس قابل (برش قطر
• Respirable fraction

• can reach the alveolar region (but do not necessarily deposit there)

• 50 % cutoff size for respirable particles is 4.0 μm

پور
هن 

 مي



)PM2.5(برش قطر

• PM-2.5 (similar to the respirable )

• only partly based on health effects (emitted from combustion sources )

پور
هن 

 مي



ها آئروسل غلظت

)وزنی واحدهای( جرمي غلظت•
تركيب حجم واحد بر آلاينده جرم

–mg/m3

–μg/m3

)شمارش واحدهای( عددي غلظت•
حجم واحد در آلاينده تعداد

–cfu

–fcc

–mppcfپور
هن 

 مي



حدود مجاز مواجهه

  سه در شيميايي عوامل با شغلي مواجهه مجاز حدود
:گروه

زماني - وزني متوسط-1 زماني - وزني متوسط-1

مدت كوتاه شغلي مواجهه حد-2

پورسقفي مواجهه مجاز حد-3
هن 

 مي



زماني - متوسط وزني
OEL-TWA

  و روزانه كار ساعت8 در شيميايي ماده مجاز غلظت متوسط از است عبارت

  اين با روز به روز و مستمر مواجهه كه طوري به هفته در كار ساعت 40

 نگردد نامطلوبي عارضه ايجاد باعث كارگران كليه در تقريباً مقدار

 آن مجدد شروع و كار ساعت 8 پايان بين زماني فاصله آنكه بر مشروط آن مجدد شروع و كار ساعت 8 پايان بين زماني فاصله آنكه بر مشروط

  عوامل يا شيميايي مواد همان با مدت اين در و نباشد ساعت16 از كمتر

 دستگاه ميرود گمان .باشند نداشته مواجهه آنها اثرات كننده تشديد

  بوسيله يا و دفع را كار ساعت 8 از حاصل سموم بتوانند بدن دفاعي هاي

پور  .نمايند خنثي بيولوژيكي هاي پديده
هن 

 مي



حد مجاز شغلي كوتاه مدت 
OEL-STEL

 است شيميايي عامل يك با اي دقيقه 15 زماني -  وزني ميانگين مواجهه مجاز حد از است عبارت•

 اگر حتي باشد بيشتر حد اين از عامل آن غلظت نبايد كاري شيفت يك از زماني هيچ در كه

 يك از غلظتيOEL-STEL .باشد OEL-TWA حد از كمتر شاغلين ساعته 8 مواجهه ميانگين

 هاي غلظت با مدت كوتاه براي توان مي كارگران كه است اين بر اعتقاد كه است شيميايي عامل

:كند ايجاد را زير عوارضي آنكه بدون باشند داشته مواجهه مداوم بطور آن از كمتر

تحريك١. تحريك١.

برگشت قابل غير يا مزمن بافتي آسيبهاي٢.

دز نرخ به وابسته سمي اثرات٣.

 دور براي را فرد هاي العمل عكس يا و شده، حادثه ايجاد باعث كه حدي به آلودگي، خواب�.

.دهد كاهش را وي كارايي يا و ساخته مختل ساز حادثه عامل از شدن

 دوره اين نمايد، تجاوز دقيقه 15 از نبايد STEL تاTWA بين هاي غلظت با شغلي مواجهه زمان•

 شود تكرار مداوم كار ساعت 8 طول در مرتبه 4 تا حداكثر تواند مي اي دقيقه 15 مواجهه زماني

پور  .نباشد دقيقه 60 از كمتر اي دقيقه 15 دوره دو بين فاصله آنكه بر مشروط
هن 

 مي



OEL-C)(حد مجاز شغلي سقفي 

  حتي حد آن از بيش شغلي مواجهه كه شيميايي ماده از غلظتي از است عبارت•

  .نيست مجاز نيز لحظه يك براي

 مواجهه مجاز حد با همراه يا تنهايي به زماني وزني متوسط حد عوامل، اكثر براي

 نيز محرك گازهاي نظير مواد از برخي براي .است شده ارائه مدت كوتاه شغلي

  از يك هر از شاغلين مواجهه ميزان اگر .دارد كاربرد سقفي مواجهه مجاز حد فقط

 شيميايي ماده آن از ناشي شغلي مخاطرات احتمال يابد فزوني شده ارائه حد سه

 محيط شيميايي عومل ارزيابي برنامه هر بناي زير بنابراين .داشت خواهد وجود

 آن با متناسب پايش روش انتخاب و آن شغلي مواجهه مجاز حد نوع تعيين كار،

پور.باشد مي حد
هن 

 مي



:محاسبه زمان تماس با آلاينده•

:تبديل واحد پي پي ام به ميلي گرم بر مترمكعب•

TWA

8  OEL 
 TExposure

×
=

24.45 
mg

M  PPM
3w ×=×

m

22.4 
mg

M  PPM
3w ×=×

m

24.05 
mg

M  PPM
3w ×=×

m پور
هن 

 مي



محاسبه مدت زمان تماسمحاسبه مدت زمان تماس

20مقدار حد تماس شغلي يك آلاينده شيميائي mg/m3   مي

كه ميانگين غلظت آلاينده در هواي محيط  باشد در صورتي

32كار برابر mg/m3  باشد مدت زمان تماس مجاز چند ساعت

.است

5
32

8  20
 T

 
TWA

8  OEL
T

Exp

 Exp

=
×

=

×
=

پور
هن 

 مي



برنامه هاي كاري غيرمعمول

Briefاسكالا و بريف مدل and Scala Model)(مجاز حد  

  يا بهبود زمان كاهش و مواجهه زمان افزايش با متناسب را

 اين .دهد مي كاهش ،)مواجهه بدون زمان( بازگشت زمان اين .دهد مي كاهش ،)مواجهه بدون زمان( بازگشت زمان

 ساعت 8 از بيشتر كار زمان هاي برنامه براي معمولاً مدل

  مي قرار استفاده مورد هفتگي ساعت 40 از بيشتر يا روزانه

پور.گيرد
هن 

 مي



براي بكارگيري مدل بريف و اسكالا در مواجهه هاي غيرمعمول •

ابتدا يك فاكتور يا ضريب كاهش روزانه و يا هفتگي با استفاده از  

روابط زير محاسبه شده و سپس اين ضريب در اعداد اعلام شده  

.اصلاح شده بدست آيد OELضرب شده تا  OEL-TWAبه عنوان 

ساعت باشد از رابطه زير استفاده  8بيش از  روزانهاگر ساعات كار •

:مي شود:مي شود

 RF= )ضريب كاهش روزانه(

.ساعات كار روزانه است hr، در رابطه فوق

16

)24(8 hr

hr

−
پور×
هن 

 مي



ساعت باشد از رابطه زير   40بيش از  هفتگياگر ساعات كار •

:استفاده مي شود

 RF= )ضريب كاهش هفتگي(
128

)168(40 hr

hr

−
×

.ساعات كار هفتگي است hrدر رابطه فوق، 

OEL-TWA × ضريب كاهش روزانه يا هفتگيOEL=اصلاح شده

128hr

پور
هن 

 مي



:واژه گازي شكل

اين واژه در مفهوم هم به گازها و هم به بخارات اطلاق مي شود

:قانون گازها و بخارات•

 Diffusion)(قانون انتشار                               

:قوانين ذرات•

Inertia)(نيروي اينرسي                                  

پورElectrostatic)(جذب الكتريكي                        
هن 

 مي



:از قانون گازها و بخارات نتيجه مي شود كه

هواي گازها و بخارات با تبعيت از قوانين طبيعي به آساني با �

.شده و در محيط  منتشر مي شوندمحيط كار مخلوط 

.قرار نمي گيرندنيروهاي جبري و الكتريكي بلعكس تحت تأثير �

بنابراين نمونه برداري از آنها نسبت به گرد و غبار و فيوم ها �

پور.استآسان تر 
هن 

 مي



عوامل موثر بر ريسك سلامتي در محيط كار

:  در ارزيابي ريسك سلامتي  اطلاع از موارد ذيل حائز اهميت است

:خصوصيات مواد معلق١.

سميت ماده    • سميت ماده    •

غلظت    •

اندازه ذره     •

پورمدت زمان مواجهه    •
هن 

 مي



Inspirable)(كسر دمي از ذرات معلق  -2

در مقابل كل ذرات معلق

• )Total Particulate or Total Dust(

:كسر دمي برابرعبارت است از•

بخشي از كل ذرات معلق كه در ناحيه تنفسي كارگر قرار مي   بخشي از كل ذرات معلق كه در ناحيه تنفسي كارگر قرار مي   

.گيرد

:كسر دمي به عوامل زير بستگي دارد•

سرعت جريان دمي تنفس كارگر  ١.

پورشرايط جريان در منطقه تنفسي٢.
هن 

 مي



اصول نمونه بردارياصول نمونه برداري

برداري، نمونه استراتژي و اصول تعيين براي گام اولين  

.است برداري نمونه از منظور و اهداف            

وسعت، توان و ترتيب نمونه برداري١.

:محل نمونه برداري٢.
منشاء توليد آلودگي يا محل اختصاصي كار�
نزديكترن نقطه به كارگر�
پورمحوطه عمومي كارگاه�

هن 
 مي



��ت ���� ��دار -٣

�- ���اد ����
d

ZN
2

22

δ=

QTLV

S
MRT

×

×
=

10

�- ���� ���

T

t

PTLVM

S
MRV

+
××

×

×
=

27376022400

TQV ×=

پور
هن 

 مي



در نمونه برداري چه سوالاتي مطرح استدر نمونه برداري چه سوالاتي مطرح است

.از محيط كار چه كسي بايد نمونه گرفت•

نمونه برداري بايد در چه مراحلي از فعاليتهاي شغلي انجام  • نمونه برداري بايد در چه مراحلي از فعاليتهاي شغلي انجام  •

.شود

.انتخاب وسايل نمونه برداري به چه عواملي بستگي دارد• پور
هن 

 مي



محاسبه ميانگين تراكم آلودگيمحاسبه ميانگين تراكم آلودگي

و   25، 42، 10تراكم ذرات معلق در يك شيفت كار به ترتيب مقادير  

، 1اگر زمان تماس هر كدام به ترتيب . ميلي گرم بدست آمده است 7

.چقدر استTWAساعت باشد مقدار  2و  2، 3

C :غلظت ذرات در هواي محيط كار
T :مدت زمان تماس براي هر ماده

25
8

)27()225()342()110( =×+×+×+×=TWA

8...
2211 TCTCTC nn

TWA +++=

پور
هن 

 مي



معيارحد تماس شغلي براي مخلوطهامعيارحد تماس شغلي براي مخلوطها

):با ديد اثر افزايشي(مواد با اثر مشابه  

C1/T1+C2/T2+…+Cn/Tn ≤ 1

:مخلوط با اثر مستقل

C1/T1 ≤ 1         C2/T2 ≤ 1        Cn / Tn ≤ 1

C: concentration

T: TLV پور
هن 

 مي



تعيين غلظت مخلوطتعيين غلظت مخلوط

 ،350 مجاز حد با  استون ppm 200 به آلوده كار محيط يك هواي اگر
ppm 120 مقدار و 100 مجاز حد با استات بوتيل ppm 80 اتيل متيل 
  شغلي تماس حد به نسبت مخلوط غلظت باشد، 100 مجاز حد با كتون
است؟ چقدر

C /T +C /T +…+C /T ≤ 1C1/T1+C2/T2+…+Cn/Tn ≤ 1

C/T = 200/350+120/100+80/100= 2.57

:  نتيجه

پور.غلظت مخلوط از حد مجاز بيشتر است
هن 

 مي



حد تماس شغلي مخلوط مايعاتحد تماس شغلي مخلوط مايعات

TLV

f

TLV

f

TLV

f

n

n

b

b

a

a

TLV

+++

=

...

1

fTLV

TLVTLVTLV

aa

nba

TLV ×=

f: پورفراواني مايع بر حسب درصد
هن 

 مي



تعيين غلظت مخلوط مايعاتتعيين غلظت مخلوط مايعات

تعيين كنيد حد  . درصد وزني مخلوط مايع به شرح زير است

.تماس شغلي مخلوط  در هواي محيط كار چقدر است.تماس شغلي مخلوط  در هواي محيط كار چقدر است

= TLV)(             50%مايع هپتان به ميزان ١. 1500 mg/M3

= TLV)               30%مايع متيل كلروفرم ٢. 1800 mg/M3)

پور                   (TLV = 200 mg/M3) 20%مايع پر كلرو اتيلن ٣.
هن 

 مي



::پاسخپاسخ

fTLV
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=
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1
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=• پور
هن 

 مي



پايش درمحيط كار

اولين گام مهم در  Monitoring)(پايش در محيط كار 

.مراقبت از سلامتي كارگران در محل كار است

:تعريف پايش:تعريف پايش

پايش عبارت از برنامه هاي مداوم مشاهده، اندازه •

.گيري و قضاوت در محيط كار است

بعلاوه پايش يك برنامه جامع در كنترل عوامل زيان آور •

.محيط كار مي باشد
پور

هن 
 مي



انواع پايش

در برنامه هاي مراقبت سلامت شغلي، چهار نوع پايش 

:ديده مي شود 

Personal Monitoring)(پايش فردي              ١. Personal Monitoring)(پايش فردي              ١.

 .Environmental M)(پايش محيطي              ٢.

 M (Biological(.    پايش بيولوژيك                ٣.

پور.Medical M)(پايش طبي                               �.
هن 

 مي



پايش فردي

:پايش فردي شامل  

اندازه گيري ميزان مواجهه كارگر با آلاينده هاي هوا و رعايت  •

  8مقررات ايمني و بهداشت شغلي براساس رعايت استاندارد 

.ساعته.ساعته

در اين پايش وسيله اندازه گيري تا حد ممكن به فرد و محل  •

.تماس آلاينده نزديك مي شود

)در مورد آلاينده هاي ناحيه تنفسي يقه كارگر(        

)در مورد اندازه گيري صدا نزديك به گوش كارگر(         پور
هن 

 مي



پايش محيطي

:پايش محيطي شامل 

اندازه گيري ميزان آلاينده در محيط كار با استفاده از روشهاي نمونه  

.و ارتفاع هاي متفاوت) محل ها(برداري ناحيه اي در ايستگاه ها  .و ارتفاع هاي متفاوت) محل ها(برداري ناحيه اي در ايستگاه ها 

:نكته

در اين دو نوع پايش ميتوان ميزان مواجهه و وجود آلاينده را در محيط 

.كار قبل و بعد از اجراي برنامه ها اندازه گيري كرد پور
هن 

 مي



پايش طبي

:پايش طبي شامل 

مجموعه عمليات، خدمات و اندازه گيري هايي  •

است كه توسط گروه طب كار و پرسنل پزشكي  است كه توسط گروه طب كار و پرسنل پزشكي  

.به منظور تامين سلامت كارگران انجام مي شود

اين نوع پايش مي تواند قبل و به ويژه بعد از  •

پور.  انجام مواجهه صورت پذيرد
هن 

 مي



پايش توسط چه كساني انجام ميشود

 اي حرفه بهداشت تيم عهده به وظيفه بيشترين پايش انجام در       

)(Occupational Health Timework تيم اصلي كادر و اعضاء .است 

: است زير بشرح

متخصص طب كارمتخصص طب كار١.

پزشك دوره ديده٢.

ساير كادر درماني٣.

متخصص بهداشت كار�.

كارشناسان بهداشت صنعتي وكار�.

پوركارشناسان ايمني وغيره �.
هن 

 مي



Air نمونه برداري هوا Sampling  

:مقدمه

تأمين سلامت محيط كار و پيشگيري از بيماري و حادثه  

.مستلزم بررسي جامع محيط كار افراد شاغل مي باشد.مستلزم بررسي جامع محيط كار افراد شاغل مي باشد

در يك بررسي جامع و پايش در محيط هاي شغلي نمونه  

.برداري در اولويت اقدامات بهداشت حرفه اي قرار ميگيرد پور
هن 

 مي



شيوه هاي نمونه برداري

براساس روش انجام كار و بطور سيستماتيك دو نوع 

:نمونه برداري وجود دارد كه عبارتند از

Dynamic or)نمونه برداري فعال              ١. Active Sampling)

پور           (Static or Passive Sampling)نمونه برداري غير فعال ٢.
هن 

 مي



خصوصيات نمونه برداري فعال

.در اين روش نمونه هواي آلوده با يك فلوي مشخص جمع آوري مي شود١.

علاوه بر ظروف نمونه، پمپ و وسايل سنجش دبي در شبكه نمونه برداري ٢.

.وجود دارد.وجود دارد

:اين نوع نمونه برداري به دو شكل انجام مي شود٣.

يك مرحله اي يا نمونه برداري با روش قرائت مستقيم�

پوردو مرحله اي يا نمونه برداري براي انجام آناليز�
هن 

 مي



استفاده از يك ست يا سيستم نمونه برداري بويژه يك حركت دهنده هوا   -4

.مثل پمپ

.مورد استفاده براي كليه آئروسل ها، گازها و بخارات و بيوآئروسل ها -5 .مورد استفاده براي كليه آئروسل ها، گازها و بخارات و بيوآئروسل ها -5

.كاربرد در انواع نمونه برداريهاي طولاني مدت، كوتاه مدت و آني -6

.استفاده از وسايل متعدد و اغلب پيچيده در انجام نمونه برداري -7 پور
هن 

 مي



  :فعال غير روش 

 بهو گير نمونه وسيله از استفاده با روش اين     

 وسيله به نياز بدونو سطحي جذب روش

 وسيله روي از هوا كننده جابجا يا مكنده

  مي انجام تنفسي منطقه در )بج( گير نمونه

٦٤

  نگهدارنده داخل در سطحي جاذب يك .گيرد

  مواد انتشار پديده اساس بر و گذاشته ويژه

  داخل به مشخص زمان مدت يك در آلاينده

 برداري نمونه براي عمدتاً وكنند مي نفوذ آن

پور.دارد كاربرد بخارات و گازها
هن 

 مي



تعريف نمونه بردار غير فعال

وسيله اي است كـه قـادر اسـت نمونـه هـاي گـاز و بخـار          

آلاينده را از اتمسـفر در يـك  ميـزان كنتـرل   شـده اي      

٦٥

انتشـار از ميـان لايـه اي از هـواي     توسط فرايند فيزيكي 

بـدون نيـاز بـه پمـپ،     نفوذ از طريق يك غشـاء  يا  ساكن

پور.جمع آوري نمايد
هن 

 مي



تاريخچه

 محيط در وسايل اين از استفاده نخستين•

.گردد برمي ۱۹۳۰ دهه به شغلي هاي

  و گازها كيفي تشخيص براي ابتدا در•

. شدند مي استفاده بخارات

٦٦

. شدند مي استفاده بخارات

 در وسايل اين توسط كمي برداري نمونه•

  Plams بنام فردي توسط ۱۹۷۳ سال

پور. گرفت صورت SO2براي
هن 

 مي



مزاياي نمونه بردارهاي غير فعال

آساني و سهولت كاربرد•

عدم ايجاد تداخل با فعاليت كارگر در حين نمونه برداري•

كاربرد در محيط هاي قابل انفجار  •

عدم نياز به باطري يا نيروي محركه •

٦٧

عدم نياز به باطري يا نيروي محركه •

عدم نياز به كاليبراسيون و مشكلات متعاقب آن •

سبكي و كوچكي ابعاد  •

كم هزينه بودن  •

پورقابليت استفاده مجدد در بازيافت حرارتي•
هن 

 مي



نمونه برداري غير فعال

:خصوصيات

)  فاقد شبكه نمونه برداري است(عدم وجود يك مدار و سيستم نمونه برداري �

.جمع آوري نمونه در شرايط اتمسفر و جريان طبيعي هوا انجام مي شود�

 نفوذ و بدام افتادن آلاينده هوابرد به درون نمونه براساس پديده انتشار  (Diffusion)نفوذ و بدام افتادن آلاينده هوابرد به درون نمونه براساس پديده انتشار �

.است

.عدم كاربرد درمورد آئروسل ها�

.استفاده از وسايل ساده و بدون نياز به انجام كاليبراسيون�

.برابر استاندارد محيطي  2تا /. 5درتراكم هاي % 25(Accuracy)داشتن صحت �

ور.اغلب نمونه برداري هاي آني در اين گروه انجام مي شود�
ن پ

ميه
 



معايب نمونه بردارهاي غير فعال

 سرعت و رطوبت ، دما تاثير تحت است ممكن آنها دقت•

. بگيرد قرار هوا جريان

ثانويه آلودگي مستعد•

٦٩

ثانويه آلودگي مستعد•

 علت به نقل و حمل حين در ويژه هاي مراقبت به نياز•

آلاينده كم مقادير آوري جمع

 غباروگرد پر هاي محيط از برداري نمونه در مشكلات•

(Dusty Environment)پور
هن 

 مي



)ادامه (معايب نمونه بردارهاي غير فعال 

ضرورت نگهداري اين وسايل در كيسه هاي خلاء•

مشكلات ناشي از رقابت تركيبات مختلف در نمونه •

بردارهاي غير فعال غير اختصاصي

٧٠

بردارهاي غير فعال غير اختصاصي

عدم كارآيي اين وسايل درمحيط هاي با هواي ساكن•

جهت دستيابي به نتيجه اي معتبر تعداد نمونه زيادي •

پور.مورد نياز مي باشد 
هن 

 مي



اصول جمع آوري گازها و بخارات در نمونه بردارهاي غير 
فعال

)Diffusion(انتشار  •

٧١

)Diffusion(انتشار  •

پور)Permeation(نفوذ  •
هن 

 مي



ساختار دوزيمترهاي انتشاري
در اين نمونه بردارها لايه اي از جاذب در داخل يك محفظه قرار  •

مي گيرد و در مقابل اين لايه جاذب، لايه اي از هواي راكد با  
Diffusion(طول ثابت  Gap (قرار دارد.

بدون حركت نگهداري   Draft Shieldلايه هواي راكد به وسيله •
.مي شود

٧٢

.مي شود

تحت اين شرايط بخار موجود در هواي بالاي جاذب در نتيجه  •
شيب غلظت، در طول لايه راكد به سمت جاذب حركت خواهد 

.كرد 

 اولميزان انتقال جرم آلاينده در داخل اين نمونه بردار از قانون •
پور.تبعيت مي كند  فيكس

هن 
 مي



ساختار دوزيمترهاي انتشاري

٧٣

پور
هن 

 مي



٧٤

پور
هن 

 مي



موثر بر ميزان جمع آوري نمونه بر اساس   عوامل
مكانيسم انتشار 

طول منافذ بج•

قطر منافذ بج•

خصوصيات فيزيكي و شيميايي آلاينده

٧٥

خصوصيات فيزيكي و شيميايي آلاينده•

ضريب انتشار ماده مورد نظر  •

سطح مقطع كلي منافذ بج•

پورشكل هندسي نمونه بردار•
هن 

 مي



Reverse Diffusion پديده 

 غلظت ( بيافتد اتفاق سريع خيلي غلظت نوسانات درصورتيكه    

  )بشود قطع و توليد كوتاهي زمان مدت در بخار از بالايي

٧٦

  )بشود قطع و توليد كوتاهي زمان مدت در بخار از بالايي

  از بيرون غلظت اگر اما شود، مي بردار نمونه وارد زيادي بخار

 معكوس ناگهان غلظت شيب بكند، پيدا كاهش بردار نمونه

.دهد مي رخ معكوس انتشار پديده و شود مي پور
هن 

 مي



مكانيسم نفوذ

 پليمري غشاء يك در بخارات يا گازها شدن حل�

غلظت شيب يك تحت غشاء ميان از نفوذ كنترل�

آوري جمع بستر به انتقال�

٧٧

 خصوصيات بوسيله نمونه آوري جمع ميزان نفوذ مكانيسم در�

.شود مي كنترل غشاء و آلاينده فيزيكوشيميايي

  غلظت مواجهه، زمان  و شده آوري جمع تركيب  جرم نفوذ، ثابت�

پور.كنند مي تعيين را شده آوري جمع
هن 

 مي



عوامل ثاثير گذار بر نفوذ

ضخامت و يكنواختي غشاء •

ميل تركيبي آلاينده با غشاء•

٧٨

كاهش يا افزايش سطح غشاء•

خوردگي احتمالي توسط مواد شيميايي خورنده•

•Selectivity پورغشاء
هن 

 مي



Diffusive samplers فاكتورهاي مهم در

ابعاد مسير  ٭

زمان نمونه برداري  ٭

گستره غلظت آلاينده ٭

نوع روش تجزيه ٭

سرعت دهانه ٭
دما، رطوبت و فشار  

٧٩

سرعت دهانه ٭

دما، رطوبت و فشار  ٭

وجود مداخله گرها             ٭

راندمان جمع آوري  ٭

مناسبت واسطه جمع آوري براي آلاينده   ٭

)NIOSH/OSHA(صحت و دقت مورد نياز   ٭

پورواكنش پذيري آلاينده پس از جمع آوري/ پايداري  ٭
هن 

 مي



تاثيرات رطوبت، دما و فشار در نمونه برداري غيرفعال

تاثيرات رطوبت قابل پيش بيني نيست ، اما تغييراتي در انواع خاصي  �
اين  . از نمونه بردارها در مطالعات آزمايشگاهي يافت شده است 

.تغييرات در رطوبت هاي بالا بوده است

تغييرات درجه حرارت و فشار ، ضريب انتشار را تحت تاثير قرار مي  �
.دهند 

٨٠

2/3T αD
P

ضرايبي كه به صورت تئوريكي براي درجه حرارت و فشار محاسبه  �
:شده اند به صورت زير مي باشد 

درصد براي هر درجه سانتي گراد ۰/۶ضريب درجه حرارت  �

پوردرصد براي هر سانتي متر جيوه ۳/۱ضريب فشار  �
هن 

 مي



انواع مانيتورهاي غيرفعال

مانند(دوزيمترهاي اختصاصي براي بخارات و گازها  •
بجهاي استون، آمونياك، مونواكسيد كربن، فرمالدئيد، 

...)ازن،جيوه و 

٨١

دوزيمترهاي غيراختصاصي براي جمع آوري همزمان  •
)VOCمانند بجهاي (چندين تركيب از يك خانواده 

پور
هن 

 مي



 )VOC( بج هاي تركيبات آلي فرار

يكي از معمولترين موارد استفاده مانيتورهاي غير فعال جمع آوري •
.بخارات آلي مي باشد

مقدار جاذب جامد بج هاي آلي در مقايسه با لوله ذغال معمولي، دو برابر •
)ميلي گرم  ۳۰۰(مي باشد 

بستر جاذب اين بج ها گاهي از پتروليوم و گاهي از پوسته نارگيل ساخته •
مي شود 

.بستر جاذب به صورت ورقه اي آغشته به يكسري از مواد مي باشد 

٨٢

مي شود 
.بستر جاذب به صورت ورقه اي آغشته به يكسري از مواد مي باشد •
:بسياري از بج هاي بخار آلي داراي دو لايه مجزای ذغال مي باشند •

Backup - 2                    Sampler - 1 

بايد در هنگام نمونه برداري غلظت هاي بالا، تركيبات  Backupبخش •
.بسيار فرار و رطوبت بسيار بالاي محيط مورد استفاده قرار گيرد پور

هن 
 مي



بازيافت و تجزيه

 CS 2بازيافت آلاينده در بج هاي ذغال توسط حلال •
و يا بازيافت حرارتي 

٨٣

)C G     ( تعيين مقدار توسط گاز كروماتوگرافي •

پور
هن 

 مي



دقت بج هاي تركيبات آلي فرار

:بستگي دارد به 

.غلظت هايي كه نمونه برداري مي شوند •

دوره هاي نمونه برداري•

٨٤

دوره هاي نمونه برداري•

پور
هن 

 مي



  تعيين حداقل زمان نمونه برداري

Minimum Sampling Time   =       s         . 

0.2 x TLV x Q

     

(Min.)  حداقل زمان نمونه برداري :Min .S.T

٨٥

(Min.)  حداقل زمان نمونه برداري :Min .S.T

(mg) حساسيت روش تجزيه : s

( mg/m3 حد مجاز تماس( : TLV

 (cm3/min ( دبي نمونه برداري :Qپور
هن 

 مي



تعيين حداكثر زمان نمونه برداري

Maximum Sampling Time = c         .

2 x TLV x Q

٨٦

(Min) حداكثر زمان نمونه برداري  :Max .S.T

(mg) ظرفيت جاذب در جذب آلاينده : c

( mg/m3 حد مجاز تماس ( : TLV

 (cm3/min (دبي نمونه برداري  : Qپور
هن 

 مي



محاسبات تعيين غلظت

C = W x 10 6

r . k 
0
 . t      

( mg/m3 آلاينده ( تراكم  : C

٨٧

( mg/m آلاينده ( تراكم  : C

(mg وزن آلاينده جمع آوري شده ) : W

)بدون واحد ( راندمان بازيافت نمونه  : r  

 (cm3/min ) دبي نمونه برداري : k 
(Min) نمونه برداري مدت زمان مدت زمان : t  پور

هن 
 مي



عوامل مؤثر در انتخاب روش

هدف از انجام نمونه برداري١.

نوع آلاينده در محيط كار٢. نوع آلاينده در محيط كار٢.

شرايط و عوامل محيطي٣.

پورتجهيزات و امكانات موجود�.
هن 

 مي



روشهاي نمونه برداري

(Spot or Grab Sampling))            لحظه اي(روش آني  -1

روش كوتاه مدت    -2 (Short Term Sampling)روش كوتاه مدت    -2

پور(Integrated Sampling))     طولاني مدت(روش مداوم  -3
هن 

 مي



نمونه برداري آني

.به اين نوع از نمونه برداري نيز نوع ربايشي هم مي گويند•

در اين روش جمع آوري نمونه هواي آلوده با مدت زمان كوتاه و  •

.دقيقه انجام مي شود 5عموماً در كمتر از 

.  اغلب اينگونه نمونه برداري ها ظرف چند ثانيه انجام مي شود• پور
هن 

 مي



نمونه برداري آني) خصوصيات(كاربرد 

تعيين غلظت آلاينده در يك نقطه مشخص١.

تعيين غلظت آلاينده در يك زمان مشخص٢.

تعيين غلظت آلاينده در يك برنامه كوتاه مدت٣. تعيين غلظت آلاينده در يك برنامه كوتاه مدت٣.

(Cyclic Process)تعيين غلظت آلاينده در فرايندهاي چرخشي �.

(Peak Exposures)تعيين غلظت آلاينده در ارزيابي مواجهات اوج �. پور
هن 

 مي



نمونه برداري طولاني مدت

يا روش نمونه برداري مداوم 

(Continuous or Long Duration Sampling)

:كاربرديا خصوصيات :كاربرديا خصوصيات 

)شيفت كاري(نمونه برداري با يك زمان طولاني ١.

TWAنمونه برداري براي محاسبه ميانگين ٢.

پور(High Precision)نمونه برداري و تعيين آلاينده با دقت بالاتر ٣.
هن 

 مي



انواع نمونه برداري

 (Area Sampling)): عمومي( نمونه برداري ناحيه ايدر  -الف•

.معمولاً وسيله جمع آوري در مجاورت ايستگاه كار كارگر قرار مي گيرد -1

جمع آوري آلاينده از يك نقطه ثابت از محيط كار -2 جمع آوري آلاينده از يك نقطه ثابت از محيط كار -2

  (High Volume)پمپ هاي نمونه بردار بزرگتر و قويتر از نوع فردي است  -3

پور.و با سيستم جريان برق شبكه كار مي كند
هن 

 مي



ويژگي و كاربرد
. براي تعيين غلظت يك ماده خاص در هواي ناحيه معين و براي يك زمان مشخص•

.در نواحي اي كه مواجهه زياد وجود دارد استفاده مي شود•

.  براي تعيين غلظت مواد قابل اشتعال و انفجار•

.دارد  (Isolation)براي تعيين لزوم نواحي اي كه نياز به جداسازي •

  محدود شونده (براي نواحي كه بايستي مانع ورود كارگر به آن منطقه شوند •  محدود شونده (براي نواحي كه بايستي مانع ورود كارگر به آن منطقه شوند •

(Restricted مانند مجاري فاضلاب و ظروف واكنش.

جهت تعيين نشت، نقص ايجاد شده در سيستم  تهويه و عملكرد نادرست •

.تجهيزات قبل از مواجهه

.زمانيكه ميزان مواجهه كارگر قابل محاسبه نيست•

 (Continues Air Monitoring).براي انجام پايش مداوم در محيط كار•
پور

هن 
 مي



نمونه برداري فردي - ب

(Personal Sampling)نمونه برداري فردي 

در اين نوع نمونه برداري انجام كار، صرفاً براساس حضور •

كارگر و محل استقرار او براي اهداف زير است و معمولاً وسيله كارگر و محل استقرار او براي اهداف زير است و معمولاً وسيله 

:سنجش به كارگر متصل مي شود

(Respirable)تعيين ميزان ذرات استنشاقي ١.

پورتعيين ميزان مواجهه كارگر با آلاينده٢.
هن 

 مي



چگونه نمونه برداري كنيم

براي هر مرحله از نمونه برداري، معمولاً به پنج پرسش پاسخ    
:داده مي شود

جمع آوري شود؟) Where( كجانمونه از  - 1 

انجام مي شود؟) Whom(چه كساني نمونه برداري از  -2 انجام مي شود؟) Whom(چه كساني نمونه برداري از  -2

نمونه برداري انجام مي شود؟  ) When() كي(چه موقع  - 3

نمونه برداري لازم است؟) How Long(چه مدت زمان  -4

پورنمونه لازم است؟) How Many(چه تعداد  - 5
هن 

 مي



Where to Sample

:براي تعيين محل و نقاط نمونه برداري بايد به نكات زير توجه شود         

اگر منظور و هدف ارزيابي مواجهه كارگر باشد، ميبايستي نمونه ها از منطقه ١.

).نمونه فردي(تنفسي كارگر برداشته شود 

اگر منظور اجراي پروژه هاي كنترلي و تعيين منبع خطر باشد، نمونه ها از مجاورت  ٢. اگر منظور اجراي پروژه هاي كنترلي و تعيين منبع خطر باشد، نمونه ها از مجاورت  ٢.

).نمونه ناحيه اي(منابع آلودگي برداشته مي شود 

در صورتيكه هدف تعيين وضعيت بهداشتي محيط كار باشد، نمونه ها از محوطه  ٣.

).نمونه ناحيه اي(عمومي برداشته مي شود 

:نكته
.تعيين ايستگاه هاي نمونه برداري با فواصل معيني از منابع آلودگي توصيه ميشود پور

هن 
 مي



Whom to Sample

تعيين ميزان مواجهه افراديكه بيشترين تماس با آلاينده را دارند   ١.

).نمونه فردي( 

تعيين ميزان مواجهه افراديكه از محل كار خود شكايت دارند ٢.

).نمونه فردي(

.تعيين ميزان مواجهه افراديكه در مسير جريان آلودگي قرار دارند٣. پور
هن 

 مي



When to Sample

.در مواقعيكه هدف، زمان مشخصي را تعيين كند١.

.شيفت هاي كاري و يا در فواصل ساعات كار٢.

.ايام هفته، فصول مختلف و سال٣. .ايام هفته، فصول مختلف و سال٣.

و تغيير در عمليات و ) فرايند هاي مختلف(زمان تغيير فرايند �.

.فعاليتها

پور.تغيير در فيزيك ساختمان�.
هن 

 مي



How Long to Sample

حجم (عوامل موثر در تعيين و محاسبه مدت زمان نمونه برداري •

):نمونه

نياز به تخمين غلظت آلايندهنياز به تخمين غلظت آلاينده١.

مدت زمان چرخه يك عمليات٢.

ضرورت نياز به نمونه برداري هاي لحظه اي يا طولاني مدت٣.

پور.دبي جريان پمپ نيز تعيين كننده است�.
هن 

 مي



(TLV)تعيين حد مجاز تماس شغلي در محيط كار  -5

:پيشنهاد مي كند OSHAسازمان         

برداشتن نمونه مستمر از    TWAبراي ارزيابي مواجهه  -

.يك شيفت كار 

يك نمونه    (C)براي ارزيابي مواجهه مقدار مجاز سقف -

پور.كوتاه مدت 
هن 

 مي



How Many to Sample

:تعداد نمونه ها بستگي به  

اهداف و منظور از نمونه برداري١.

كميت آلاينده در هواي محيط كار٢.

موقعيت و نحوه كار كارگر٣.

پورروش هاي نمونه برداري كوتاه مدت و مداوم در محيط كار�.
هن 

 مي



 نكات مهم در نمونه برداري  

فاكتور هاي موثر در انتخاب روش نمونه برداري١.

فاكتورها و شرايط انتخاب وسايل نمونه برداري٢.

مشكلات نمونه برداري٣.

پورمراحل انجام نمونه برداري�.
هن 

 مي



فاكتورهاي موثر در انتخاب روش نمونه برداري

هدف يا اهداف نمونه برداري١.

نوع آلاينده مورد نظر٢.

دقت و صحت مورد نياز٣. دقت و صحت مورد نياز٣.

حساسيت روشهاي آناليز آلاينده اعم از تيتراسيون �.

و يا دستگاهي

پورمدت بررسي و انجام تحقيق�.
هن 

 مي



چگونگي انتخاب وسايل  

برحسب نوع آناليز و اطلاعات مورد نياز١.

كارائي دستگاه يا روش نمونه برداري٢.

در استفاده از تجهيزات در شرايط  (Reliability)قابليت اطمينان ٣. در استفاده از تجهيزات در شرايط  قابليت اطمينان 

مختلف فيلد مورد نظر

قابل حمل بودن و سهولت استفاده�.

دسترسي آسان به وسيله مورد نظر�.

پورتجربيات، سوابق و سليقه شخصي�.
هن 

 مي



مشكلات نمونه برداري

تعيين دقيق فلو و اندازه گيري حجم نمونه١.

 Collection)و راندمان جمع آوري نمونه ) كفايت(تعيين ميزان ٢.

Efficiency)

دراثناي نمونه برداري، زمان  (پايداري نمونه در مراحل مختلف كار ٣. دراثناي نمونه برداري، زمان  (پايداري نمونه در مراحل مختلف كار ٣.

(Sampling Stability)...) نگهداري و انتقال به آزمايشگاه و

(Contaminant)اثر ساير آلاينده ها بر نمونه �.

(Interferences)وجود عوامل مزاحم و مداخله كننده در فرايند كار �. پور
هن 

 مي



مراحل انجام يك نمونه برداري

بررسي مقدماتي١.

انتخاب روش مناسب٢.

آماده كردن وسايل و مواد مورد نياز٣.

كاليبره كردن وسايل�.

تهيه و يا رسم نقشه كارگاه و تعيين منابع آلاينده�. تهيه و يا رسم نقشه كارگاه و تعيين منابع آلاينده�.

تعيين ايستگاه هاي نمونه برداري - 6

نام يا شماره ايستگاه، : با محتواي  (Dummy table)تهيه جداول ثبت نمونه  -7

...ساعت شروع و پايان نمونه برداري، تعيين فلو و

بررسي ميزان فلو در شبكه و پايش آن در طول مدت زمان نمونه برداري -8

توجه به شرايط جوي، فشار و دماي محيط - 9
پور

هن 
 مي



نمونه برداري از بعد كاربرد و نتيجه

(Qualitative Sampling)      نمونه برداري كيفي       ١.

          (Quantitative Sampling)نمونه برداري كمي  ٢.

پورSampling (Semi Quantity(نمونه برداري  نيمه كمي ٣.
هن 

 مي



نمونه برداري كيفي

.در اين روش صرفاً بود و نبود آلاينده مورد نظر است•

.كاربرد آن بيشتر در پزشكي قانوني است• .كاربرد آن بيشتر در پزشكي قانوني است•

در بهداشت حرفه اي كاربرد چنداني ندارد و در صورت •

.واقعي استلزوم، انجام آن بدون اندازه گيري  پور
هن 

 مي



نمونه برداري كمي

.در روش كمي نمونه برداري مستقل از انجام آناليز انجام مي شود•

.بيشترين اندازه گيري ها در اين گروه قرار دارد•

در اين روش شبكه كامل نمونه برداري وجود دارد و معمولاً  از وسايل •

.متعدد و پيچيده اي جهت جمع آوري نمونه  استفاده مي شود

.نتايج كار در اين روش معمولاً مورد اعتماد بيشتري مي باشد• پور
هن 

 مي



نمونه برداري نيمه كمي

معيار ارزيابي نمونه براساس رنگ و پيشرفت آن كاليبره شده •

).رنگ سنجي(است 

جمع آوري نمونه با روش قرائت مستقيم انجام مي شود و  • جمع آوري نمونه با روش قرائت مستقيم انجام مي شود و  •

.استفاده زيادي ندارد

شرايط جوي، مدت زمان تشخيص و نمونه بردار در ميزان •

پور.قرائت نقش موثر دارند
هن 

 مي



وسايل نمونه برداري

:                                    بخش اول١.
وسايل كاليبراسيون

:                                        بخش دوم٢.
پوروسايل جمع آوري نمونه

هن 
 مي



تجهيزات كاليبراسيون

               (Volume Meter)وسايل اندازه گيري حجم كلي هوا ١.

(Flow Rate Meter)وسايل اندازه گيري شدت جريان ٢.

پور            (Velocity Meter)وسايل اندازه گيري سرعت جريان   ٣.
هن 

 مي



تجهيزات جمع آوري نمونه

                     (Pumps)وسايل و تجهيزات جابجا كننده هوا ١.

   (Samplers Instrument)وسايل و ظروف نمونه برداري     ٢.

پور
هن 

 مي



كاليبراسيون
:تعريف

تعيين و بدست آوردن صحت و دقت يك وسيله اندازه گيري

بعبارت ديگربعبارت ديگر

تعيين اندازه و يا اشل واقعي اعداد قرائت شده و ظاهري 

كاليبراتور وسيله اي است كه عمل كاليبراسيون با آن  �

پورانجام مي شود
هن 

 مي



عوامل مؤثر در صحت اندازه گيري

حساسيت روش آناليز•

منحصر بودن روش اندازه گيري •

تداخل ساير آلاينده ها و انحراف در نتيجه اندازه تداخل ساير آلاينده ها و انحراف در نتيجه اندازه •

)تغيير شرايط محيطي، تغييرتوان وسايل(گيري 

:دليل انجام كاليبراسيون�

بدست آوردن و پيدا كردن اعتماد پذيري وسيله و يا     

پورReliabilityتعيين 
هن 

 مي



روش هاي كاليبراسيون

:كاليبراسيون عمومي �

در اين روش وسايل بدون توجه به كاربرد آنها و بصورت   

.كلي كاليبره مي شوند.كلي كاليبره مي شوند

:كاليبراسيون اختصاصي �

در اين روش وسيله مورد نظر در يك محل خاص و براي      

پور.يك ماده و شرايط ويژه كاليبره مي شود
هن 

 مي



كاليبراسيون بصورت گام به گام براي رسم 
منحني

ثابت نگهداشتن شدت جريان بر روي پمپ با يك عدد مشخص :  1مرحله •

)فلو ظاهري(

قرائت فلو واقعي از روي كاليبراتور :  2مرحله • قرائت فلو واقعي از روي كاليبراتور :  2مرحله •

رسم محور مختصات و قرار دادن دبي ظاهري بر روي محور :  3مرحله •

عمودي و دبي واقعي بر روي محور افقي

اندازه گيري و تكرار عمل با چند دبي مشخص و درج اعداد برروي :  4مرحله •

پورمحور مربوطه
هن 

 مي



كاليبراسيون)  خط(رسم منحني :   5مرحله 

دبي ظاهري

پوردبي واقعي 
هن 

 مي



:چند نكته

كاليبراسيون ميزان جريان يا حجم اندازه گيري شده در چند  •

.نقطه، يك منحني كاليبراسيون است

.منحني ايجاد شده در واقع چارت كنترل ميباشد• .منحني ايجاد شده در واقع چارت كنترل ميباشد•

نحوه قرار گرفتن پمپ، كاليبراتور و وسيله كاليبرشونده •

با بورت حباب صابون،  ) روتامتر(مانند استاندارد هاي ثانويه 

.ميبايستي استاندارد اوليه در انتهاي ست قرار گيرد پور
هن 

 مي



انواع كاليبراتورها

:براساس عملكرد•

كاليبراتورحجمي مانند انواع گازمتر و حباب سنج ها١.

كاليبراتور دبي مانند روتامتر، اوريفيس متر و فلومتر٢. كاليبراتور دبي مانند روتامتر، اوريفيس متر و فلومتر٢.

:براساس نوع استاندارد•

كاليبراتور هاي اوليه ١.

كاليبراتورهاي ميانه٢.

پوركاليبراتورهاي ثانويه٣.
هن 

 مي



كاليبراتورهاي حجمي

:تعريف  

وسايلي هستند كه حجم مورد نظر را بطور مستقيم، شفاف و  •

.بدون هيچگونه خطائي اندازه گيري مي كنند.بدون هيچگونه خطائي اندازه گيري مي كنند

.  اساس كار درحجم سنج ها بر مبناي اصل بقاي جرم است•

.به محل ديگر) محل(يعني انتقال حجمي از سيال از يك نقطه  پور
هن 

 مي



طبقه بندي كاليبراتورهاي حجمي

نوع وسايل استاندارد وجود دارد 2دراين گروه �

:استاندارد هاي اوليه شامل•

اسپيرومتر آبي١. اسپيرومتر آبي١.

بطري ماريوتي٢.

پيستون بدون اصطكاك٣.

پورحباب سنج الكترونيكي�.
هن 

 مي



پور
هن 

 مي



پور
هن 

 مي



:استاندارد هاي ميانه شامل

(Wet Test Meter)گازمتر تر                      ١.

                      (Dry Test Meter)گازمترخشك٢.

Positive  Displacement Meterپور
هن 

 مي



خصوصيات كاليبراتورهاي اوليه

اساس سنجش و محاسبه ابعاد خطي مانند طول و قطر استوانه است كه •

.سيال در داخل آن جابجا مي شود 

 

.حجم هوا ي جابجا شده مستقيماً و  به آساني قابل اندازه گيري است•

.استانداردهاي ميانه و ثانويه با اين گروه سنجش مي شوند•

)2/(
2

DA ×=π hAV ×=

پور
هن 

 مي



پور
هن 

 مي



.عمل كاليبراسيون را بطور مستقيم و شفاف انجام ميدهند•

)±% 1(دقت عمل آنها بسيار بالا است •

.زمان و مكان در اندازه گيري آنها تاثيري ندارد.زمان و مكان در اندازه گيري آنها تاثيري ندارد•

در اندازه گيري با آنها محدوديت شدت جريان وجود دارد و •

ليتر در دقيقه استفاده  5معمولاً از پمپ هايي با حداكثر دبي 

پور.ميشود
هن 

 مي



بورت حباب صابون

:خصوصيات    

عمومي ترين استاندارد اوليه است١.

LPm 5حداكثر ظرفيت پمپ مترادف با آن  ٢.  5حداكثر ظرفيت پمپ مترادف با آن  ٢.

نوع پمپ مورد استفاده معمولاً فردي است٣.

±%  0/5و در صورت قرار گرفتن روي پايه تا  ±%2دقت وسيله �. پور
هن 

 مي



حباب سنج الكترونيكي
:خصوصيات    

مجهز به يك ميكروپروسسور و يك پرينتر ١.

سنسور مادون قرمز  2داراي ٢.

±%0/5دقت مورد اندازه گيري حدود ٣.

ميكروثانيه 80قرائت آني در �. ميكروثانيه 80قرائت آني در .

ليتر در دقيقه 30قابل استفاده با جريان تا  - 5

قابليت تجمعي نمونه هاي چندگانه در آن -6

ملي ) موسسه(انجمن «اين حباب سنج توسط كارخانه سازنده با روش استاندارد  - 7

.كاليبره مي شود (NIST)» استاندارد وتكنولوژي

قبل از هربار كاليبره كردن بايد آنرا تميز كرد - 8
پور

هن 
 مي



خصوصيات استانداردهاي ميانه

اين گونه وسايل بايد در صورت لزوم بطور ادواري و با انواع  ١.

.كاليبراتورهاي اوليه كاليبره شوند

نوعي استاندارد ثانويه و يا بينابيني هستند كه دقتي مشابه اوليه دارند ٢.

).درصد 2تا1–و (+ 

اندازه گيري با آنها، تفاضل حجم ثانويه از اوليه و يا محاسبه دور زدن ٣.

.عقربه ضرب در مقياس مربوطه

.بايد بدقت حمل و نقل شده و بخوبي انبار و نگهداري شوند�. پور
هن 

 مي



ويژگيهاي گازمتر تر

.كاليبراتور پمپ هاي با ظرفيت كم، روتامتر و گازمترخشك است١.

1rpm>اينرسي طبلك ها در دور و جريان كم ٢.

3rpm<تلاطم مايع در جريان هاي تند ٣. 3rpm<تلاطم مايع در جريان هاي تند ٣.

مقياس ميباشد% 1دقت اندازه گيري دستگاه �.

خورندگي قطعات  و وجود اصطكاك درقسمت هاي گردنده �.

پور.مكانيكي
هن 

 مي



كاليبراتور هاي شدت جريان

به اين گروه از وسايل دبي حجمي نيز ميگويند•

و اندازه گيري  ) دبي جريان(حجم سيال ازطريق تعيين فلو •

زمان محاسبه مي گردد.         V=Q Tزمان محاسبه مي گردد

اين گروه از وسايل نياز به كاليبراسيون مداوم داشته و بايد در  •

.شرايط مختلف كاليبره شوند

.است ±% 5دقت عمل آنها پايين و در حدود •

. از طريق استانداردهاي اوليه و ميانه كاليبره مي شوند• ور
ن پ

ميه
 



نكته
 به را پتانسيل انرژي « برنولي نظريه براساس ها سنج دبي•

».كنند مي تبديل اصطكاكي گرماي يا و جنبشي انرژي

  افزايش سبب ونتوري مانند بسته كانال يك شدگي تنگ•  افزايش سبب ونتوري مانند بسته كانال يك شدگي تنگ•

  گردد مي جنبشي انرژي افزايش آن طبع به و سيال سرعت

  كاهش سبب ،)جنبشي انرژي افزايش يعني( كار اين لازمه كه

پور .ميگردد )استاتيك فشار( پتانسيل انرژي
هن 

 مي



عوامل مداخله كننده در دبي

محاسبه و تعيين افت فشار١.

سطح مقطع تنگ شدگي مجراسطح مقطع تنگ شدگي مجرا٢.

دانسيته سيال٣.

)نسبت جريان واقعي به جريان تئوري(ضريب تخليه 	. پور
هن 

 مي



استاندارد هاي ثانويه

شامل وسايل اندازه گيري شدت جريان�

Flow Rate Meter or Volume Flow Rate       

)خارج مجرا( وسايل اندازه گيري سطح متغير ١.

Variable Area Meter                   

پورروتامتر: نمونه وسيله•
هن 

 مي



خصوصيات روتامتر

لوله استوانه اي عمودي و در داخل مخروطي شكل در اندازه ١.

دبي بر روي لوله و يك ) مقياس(هاي مختلف با درجه بندي 

.جسم شناور

.است 10به  1حداقل و حد اكثر دبي در روتامتر برابر ٢. .است 10به  1حداقل و حد اكثر دبي در روتامتر برابر ٢.

با اندازه و سبك و (گستره دبي را ميتوان با انتخاب جسم شناور ٣.

.تغييرداد) سنگين شدن آن

انواع روتامتر براي دبي هاي مختلف از ميلي ليتر تا مترمكعب بر �.

پور.دقيقه وجود دارد
هن 

 مي



.ميباشد فلومتر ترين پرمصرف و ترين رايج -5

  شرايط در و است %5 حدود آنها صحت شدن كاليبره از بعد - 6

.كند مي پيدا كاهش %25 به معمول

 درجات تعداد كاهش و داخلي قطر افزايش شناور، جسم بزرگي -7

.ميشود كم دبي قرائت دقت از مقياس .ميشود كم دبي قرائت دقت از مقياس

 مي انجام تر گازمتر با و جو معمولي فشار در آنها كاليبراسيون - 8

.گردد

 و توجه شبكه مقاومت به بايد برداري نمونه يا گيري اندازه در - 9

 .گردد پايش دبي
پور

هن 
 مي
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هن 
 مي



)داخل مجرا(وسايل اندازه گيري فشار متغير  -2

Variable Head Meter             

:شامل•

٢-١ - Orifice Meter

٢-٢ - Venturi

٢-٣ - Bypass Flow Indicatorپور
هن 

 مي



اوريفيس متر

:شكل هستند 3از نظر نوع روزنه    

.با افت انرژي زياد و غير ايده آل) عمود بر جدار(با لبه گونيا  ١.

<B2-1)%80بيش از (با لبه شعاعي با افت فشار ٢. %80بيش از (با لبه شعاعي با افت فشار 

كه به دليل نصب آسان و هزينه ) درجه 45با زاويه (با لبه تيز ٣.

كم، بيشترين كاربرد را دارد

پور)ساده و بحراني(نوع  2از نظر كاربرد    
هن 

 مي



پور
هن 

 مي



مبناي عملكرد روزنه

هرگاه در يك كانال بسته كه سيالي در آن عبور مي كند •

وسيله اي جهت محدود كردن فلو در مجراي اصلي قرار  

داده شود سرعت سيال ازدياد يافته و در نتيجه انرژي داده شود سرعت سيال ازدياد يافته و در نتيجه انرژي 

.جنبشي افزايش مي يابد

در مقابل انرژي پتانسيل و يا فشار استاتيك كاهش مي  •

.يابد و اين تغيير فشار در محاسبه منظور مي گردد پور
هن 

 مي



  مقطع سطح فشار، افت از استفاده با نتيجه در•

  تخليه ضريب و سيال دانسيته شدگي، تنگ

  فلوي )تئوري جريان به واقعي جريان نسبت(  فلوي )تئوري جريان به واقعي جريان نسبت(

شود مي محاسبه سيال

hDQ
28.21= پور
هن 

 مي



اوريفيس بحراني
:بحراني اوريفيس تعريف

 P1 يا ورودي فشار به P2 يا خروجي فشار نسبت صورتيكه در 

  سرعت با برابر سيال خروج سرعت كه شود تنظيم طوري

330)  گردد صوت m/s) است بحراني اوريفيس. .است بحراني اوريفيس  گردد صوت

: بايد   Critical Orifice Meterدر اوريفيس بحراني يا

�P2 < 0.53 P1

 (A2)به سطح مقطع گلوگاه  (A1)نسبت سطح مقطع ورودي �

پور) A1/A2 > 25( برابر باشد  25بيش از 
هن 

 مي



كاربرد اوريفيس بحراني

براي تأمين فلوي ثابت، بدون در نظر گرفتن تغييرات  ١.

.فشار.فشار

).ساعته 24(استفاده در نمونه برداري هاي طولاني مدت ٢.

يا افت   ∆ Pدر مواقع بالا رفتن بار آلودگي و افزايش ٣.

ور.فشار، براي ثابت ماندن دبي
ن پ

ميه
 



رسم منحني اوريفيس متر

:وسايل مورد نياز

گازمتر خشك براي تعيين حجم١.

پمپ مكنده براي جابجائي هوا٢. پمپ مكنده براي جابجائي هوا٢.

اوريفيس متر٣.

و قرار دادن در مسير منتهي به ) شير(وسيله قطع ارتباط �.

پورپمپ
هن 

 مي



:روش كار

.تأمين دبي هاي مختلف و اندازه گيري آنها: هدف

تنظيم گردد  1روي يك عدد مثلاً  P∆ابتدا با روشن نمودن پمپ •

.و بعد پمپ خاموش شود) پايين درلوله هاي مانومتر/.  5بالا و/. 5(

در مرحله بعد عدد گازمتر قرائت وسپس مجدداً پمپ روشن شود و • در مرحله بعد عدد گازمتر قرائت وسپس مجدداً پمپ روشن شود و •

.دقيقه كار كند 5تا  

آنگاه پمپ خاموش و عدد ثانويه نشان داده شده بر روي گازمتر •

.يادداشت ميگردد

K/T  ×) ١) = عددثانويه–عدداوليهQ
پور

هن 
 مي



منحني كاليبراسيون اوريفيس

ΔP Q

1

2

3

A

B

C

Q

2/5 3

4

5

C

D

E

ΔP3

2/5

پور
هن 

 مي



Venturiخصوصيات ونتوري 

:داراي سه بخش •

درجه  21 -25مجراي كوتاه مخروطي ورودي با زاويه ١.

).زاويه همگرائي(

لوله استوانه اي كوتاه و باريك بنام گلوگاه٢. لوله استوانه اي كوتاه و باريك بنام گلوگاه٢.

درجه تا سطح  5 -15مجراي بلند خروجي با زاويه ٣.

).زاويه واگرائي(مقطع اول 

نداشتن اتلاف انرژي بدليل حذف فضاي مرده                       

(no dead space)پور
هن 

 مي



2

1

4

1

2.21 22

〈〈

=

=

β

β

β

D

d

hDQ

پور
هن 

 مي



وسايل اندازه گيري سرعت جريان

:ها Velocity Meterكاربرد 

.ارزيابي سيستم تهويه و استرس گرمائي١.

تعيين و محاسبه حجم از طريق ارتباط سرعت  ٢. تعيين و محاسبه حجم از طريق ارتباط سرعت  .

.جريان با دبي

:طبقه بندي

گروه اول فشارسنج هاي سرعت١.

Anemoگروه دوم ٢. Metersپور
هن 

 مي



فشارسنج هاي سرعت

Velocity Pressure Meter:

1- Pitot Tube

1-1- Fix Pitot

2-1-Telescopic Pitot

2- Wilson Flow Grid

 
پور

هن 
 مي



خصوصيات لوله پيتو

بعنوان يك وسيله مبنا براي اندازه گيري سرعت جريان هوا استفاده ١.

.ميشود

.نوع استاندارد شده آن دقيق و نياز به كاليبراسيون مجدد ندارد٢.

.بعنوان يك وسيله استاندارد اوليه  شناخته ميشود٣.

.از دو لوله درهم و هم مركز با يك زاويه قائمه ساخته شده است�.

پيتو، فشار كل را اندازه گيري ميكند ) اصلي(لوله داخلي �.

Total Pressure = Static P + Dynamic P      پور
هن 

 مي



 شده طراحي استاتيك فشار گيري اندازه براي پيتو بيروني لوله - 6

.است

.است دروني لوله دهانه قطر برابر 8 تا پيتو در بيروني لوله قطر -7

  طرف از و بيرون به )ورودي دهانه( طرف يك از دروني لوله - 8

 با روزنه 4 يا 8 با لوله اين و بيروني لوله به مانومتر طريق از ديگر با روزنه 4 يا 8 با لوله اين و بيروني لوله به مانومتر طريق از ديگر

 .دارد ارتباط بيرون

لوله پيتو براي اندازه گيري فشار سرعت در سرعت هاي پايين 

.مناسب نيست و ساخت آن با سايز كوچك نيز مشكل است پور
هن 

 مي



پور
هن 

 مي



 چند نكته

فشار استاتيك، ناشي از وارد كردن نيرو از سوي سيال به جدار •

.و بدنه لوله و بيان كننده انرژي پتاسيل ميباشد

فشارديناميك يا فشار سرعت، انرژي جنبشي را نشان ميدهد •

.و متناسب است با سرعت سيال.و متناسب است با سرعت سيال

اصل يا تئوري برنولي مي گويد كه فشار سرعت برابر است با •

.اختلاف فشار كل  و فشار استاتيك

اختلاف فشار بين دو لوله مساوي است با فشار : بعبارت ديگر•

ور.سرعت  كه همان فشار ديناميك ميباشد
ن پ

ميه
 



• Tp-Sp=Dp=∆P=Vph

• V2=2gVh      

• V2=Vp×(4005)2
• V2=Vp×(4005)2

VpV پور=4005
هن 

 مي



Anemometer

:سرعت سنج هاي آنمومتر دو گروه هستند

Thermalنوع حرارتي        -1 Anemometer

پورRotatingنوع پره اي                   -2
هن 

 مي



آنمومتر حرارتي

اين نوع  شبيه كاتا ترمومتر و براي سرعت جريان •

.هاي كم استفاده ميشود

در اين وسيله ميزان از دست رفتن گرما تابعي است  در اين وسيله ميزان از دست رفتن گرما تابعي است  •

از سرعت جريان هوا در اطراف جسم و جهت در  

.آنها مطرح نيست

 8000تا  10دامنه اندازه گيري در اين وسيله بين •

پور.فوت بر دقيقه است
هن 

 مي



آنمومتر پره ايآنمومتر پره اي

 سرعت گيري اندازه براي گردان، اي پره يا دوار نوع•

.ميشود استفاده تهويه در هوا جريان

 توربيني فلومترهاي بنام گروه اين از ديگري نمونه•

 بعضاً و كانال داخل در سرعت گيري اندازه جهت

ور.ميشود استفاده آن در  شده فيكس
ن پ

ميه
 



وسايل جابجائي هواوسايل جابجائي هوا

:تعريف پمپ   

وسايل مكانيكي يا الكترو مكانيكي هستند كه سبب جابجائي      

هوا مي شوند در مقابل پمپ هايي كه  سيال را جابجا مي كنندهوا مي شوند در مقابل پمپ هايي كه  سيال را جابجا مي كنند

     )Water Displacement Apparatus(

:كاربرد    

پوربراي عبور هواي مورد نظر از وسيله جمع آوري نمونه    
هن 

 مي



طبقه بندي پمپ هاطبقه بندي پمپ ها

:از نظر هوا دهي•

(Vacuum Pump)پمپ خلاء يا مكنده ١.

(Pressure Pump)پمپ فشار يا دمنده                     ٢. (Pressure Pump)پمپ فشار يا دمنده                     ٢.

:از نظر قابليت حمل•

(Personal Sampler)نوع پرتابل                            ١.

پور(Environmental Sampler)نوع ثابت                     ٢.
هن 

 مي



: (Flow Rate)از نظر ظرفيت حجمي•

 (Low Volume)باشدت جريان ميلي ليتر و ليتر بر دقيقه        ١.

(High Volume)   با شدت جريان بالا                               ٢.

:از نظر منبع تغذيه•

)سيستم برق شبكه(استفاده از جريان متناوب ١.

)  باطريهاي قابل شارژ(استفاده از جريان مستقيم ٢. پور
هن 

 مي



پمپ ها از نظر ساختار فيزيكيپمپ ها از نظر ساختار فيزيكي

:                                  گروه پمپ هاي جابجائي مثبت •
(Positive Displacement Pumps)                            

     (Piston Pump)پمپ پيستوني                 ١.     (Piston Pump)پمپ پيستوني                 ١.

Pump) (Diaphragmپمپ ديافراگمي           ٢.

(Vane Pump)پمپ دوراني پره اي                 ٣.

گروه پمپ هاي گريز ازمركز•
          (Centrifugal Pumps)پور

هن 
 مي



پمپ هاي پيستونيپمپ هاي پيستوني

:مكانيسم كار پمپ      

حركت رفت و برگشت پيستون در داخل يك محفظه استوانه اي          

كه به دو شكل فعاليت داردكه به دو شكل فعاليت دارد

كشش پيستون به بيرون و باز شدن دريچه مكش و ورود هوا به ١.

.(Suction Stroke)داخل استوانه 

مرحله دميدن يا رانده شدن پيستون به داخل استوانه و بسته ٢.

.(Discharge Stroke)شدن دريچه مكش و باز شدن دريچه تخليه  پور
هن 

 مي



پور
هن 

 مي



پمپ هاي ديافراگميپمپ هاي ديافراگمي

:مكانيسم كار پمپ   

حركت پيستون متصل به يك ديافراگم كروي شكل كه از دو طرف ثابت •

.شده سبب جابجائي هوا مي شود

به عبارتي با بالا آمدن پيستون و به طبع آن ديافراگم، دريچه مكش باز  • به عبارتي با بالا آمدن پيستون و به طبع آن ديافراگم، دريچه مكش باز  •

شده و هوا به داخل پمپ جريان پيدا مي كند و عمل عكس آن سبب 

قلب  (بسته شدن دريچه مكش و هوا از دريچه تخليه خارج مي شود 

).انسان

جنس ديافراگم فلزي و يا لاستيكي است و به اين نوع پمپ ها حجمي •

پور.ضربه اي نيز مي گويند
هن 

 مي



پمپ هاي پره ايپمپ هاي پره اي

اينگونه پمپ ها از يك روتور كه در پوسته پمپ قرار گرفته •

.تشكيل شده است

با چرخش روتور يا پره ها هوا از قسمت ورودي به فضاي •

ميان پره ها وارد شده و سپس با حركت تيغه به سمت 

).كمپرسور يخچال(دريچه خروجي رانده مي شود  پور
هن 

 مي



پمپ هاي گريز از مركزپمپ هاي گريز از مركز

  براي پوسته در خروجي دريچه و پمپ مركز در دوار قطعه يك وجود�

.هوا خروج

  ايجاد ها پره چرخش با كه مركز از گريز نيروي از استفاده كار اساس�

 .گردد مي خروجي  دريچه در فشار كاهش سبب و شده

  و مركز از گريز نيروي اثر در و شده كشيده پمپ داخل به هوا نتيجه در�

 از  نهايتاً و  حركت پوسته سمت به ها پره توسط سرعت افزايش با

پور.شود مي رانده بيرون به خروجي دريچه
هن 

 مي



پور
هن 

 مي



عوامل مؤثر در استفاده از پمپ هاعوامل مؤثر در استفاده از پمپ ها

.ظرفيت پمپ و فشار مكش و دمش آن١.

.جنس مواد بكار رفته در ساختمان پمپ .جنس مواد بكار رفته در ساختمان پمپ٢.

.پيوسته يا منقطع بودن جريان منبع تغذيه و مصرف برق٣.

.توانائي درحفظ فلو جريان در شبكه نمونه برداري�. پور
هن 

 مي



انواع پمپ ها از نظر كاربردانواع پمپ ها از نظر كاربرد

  : پمپ هاي نمونه برداري فردي

اينگونه پمپ ها اغلب از نوع ديافراگمي با فلو پايين و در نمونه �

.برداريهاي كوتاه مدت استفاده مي شود.برداريهاي كوتاه مدت استفاده مي شود

:  پمپ هاي نمونه برداري محيطي

اين نوع پمپ ها عموماً با مكانيسم سانتريفوژي ساخته شده اند �

.و در نمونه برداريهاي بلند مدت استفاده مي گردد پور
هن 

 مي



خصوصيات پمپ هاي فرديخصوصيات پمپ هاي فردي

.ساعت8پرتابل، سبك و با باطري قابل شارژ تا  ١.

از نوع ديافراگمي حجمي ضربه اي مجهز به يكنواخت كننده ٢.

)damper (به كمك يك الكترو موتور كوچك.

......داراي فلو سنج با پيچ تنظيم،كليد قطع و وصل، حافظه و٣.

پور.در نمونه برداري هاي فردي استفاده مي شود�.
هن 

 مي



خصوصيات پمپ هاي محيطيخصوصيات پمپ هاي محيطي

.  مكانيسم كار آنها سانتريفوژي است١.

.اغلب از طريق برق شبكه تغذيه مي شوند٢.

.ليتر به بالا است 10ظرفيت حجمي آنها معمولاً از ٣.

در نمونه برداريهاي بلند مدت استفاده مي شوند و ساير �.

.خصوصيات پمپ فردي را دارا است

با نمونه بردارهايي مثل جداكننده افقي و آبشاري قابل استفاده �.

پور.است
هن 

 مي



وسايل و فنون جمع آوري نمونهوسايل و فنون جمع آوري نمونه

:ظروف نمونه برداري از گاز و بخارات

:ظروف نمونه برداري از ذرات معلق:ظروف نمونه برداري از ذرات معلق

 

بر اساس فنون بكار گرفته شده ظروف مرتبط و مورد نياز 
پورانتخاب مي شود

هن 
 مي



انواع نمونه برداريانواع نمونه برداري

:نمونه برداري از گاز و بخار•
جمع آوري نمونه در فاز مرطوب١.
جمع آوري نمونه در فاز نيمه خشك٢. جمع آوري نمونه در فاز نيمه خشك.

نمونه برداري از ذرات معلق•
جمع آوري نمونه در فاز مرطوب١.

پورجمع آوري نمونه در فاز خشك٢.
هن 

 مي



نمونه برداري گازها و بخارات

جاذب هاي جامد•

ايمپينجر• ايمپينجر•

پورنمونه بردار هاي غيرفعال•
هن 

 مي



روش هاي نمونه برداري ازگاز و بخارروش هاي نمونه برداري ازگاز و بخار

 (Absorption)روش جذب عمقي                     ١.

(Adsorption)روش جذب سطحي                   ٢.

روش قرائت مستقيم             (Direct Method)روش قرائت مستقيم           ٣.

اين تكنيك ها مي تواند براساس نوع نمونه برداري آني و 

ور.يا مداوم انجام پذيرد
ن پ

ميه
 



وسايل نمونه برداريوسايل نمونه برداري

وسايل نمونه برداري با روش آني                         ١.
Spot, Short Term Sampling Instrument 

وسايل نمونه برداري با روش مداوم      ٢.
Long Term Sampling Instrumentپور

هن 
 مي



Short Term Sampling InstrumentShort Term Sampling Instrument

1-1- Undirected method Instrument

• Grab Sampler

• Bag Sampler

• Vacuum Sampler

1-2- Directed Method Instrument

• Reagent Kits

• Detector Tubes

• Passive dosimeter

• Mono tox dosimeter

• Poly Tox dosimeter

• Gas Detector 
پور

هن 
 مي



ويژگي وسايل نمونه برداري آنيويژگي وسايل نمونه برداري آني

.معمولاً در زمانيكه غلظت آلودگي زياد است، كاربرد دارد١.

از وسايل ساده مثل كيسه هاي پلاستيكي تا وسايل پيشرفته ٢.

.استفاده مي شود.استفاده مي شود

بيشتر براي تعيين آلودگي منابع و محل هاي با آلودگي زياد كاربرد  ٣.

.دارد

مانند نمونه برداري از گازها در معادن، مجاري فاضلاب و منابع �.

پور.منواكسيد كربن
هن 

 مي



Long Term Sampling InstrumentLong Term Sampling Instrument

براي نمونه برداريهاي مداوم از روشهاي زير       

.استفاده مي شود.استفاده مي شود

وسايل جمع آوري در فاز نيمه خشك١.

پوروسايل جمع آوري در فاز مرطوب ٢.
هن 

 مي



ويژگي وسايل نمونه برداري مداومويژگي وسايل نمونه برداري مداوم

.نياز وجود داشته باشد TWAزمانيكه به مقادير ١.

.تراكم آلودگي درمحيط كار يكنواخت نباشد.تراكم آلودگي درمحيط كار يكنواخت نباشد٢.

.منابع آلودگي متعدد و پراكنده باشد٣.

.دقت زيادي در اندازه گيري لازم باشد�.

.در اين روش به وسايل پيچيده تري نياز است�. پور
هن 

 مي



وسايل جمع آوري با روش جذب سطحيوسايل جمع آوري با روش جذب سطحي

كاربرد  (با اينگونه وسايل، آلاينده در يك فاز نيمه خشك 

.جمع آوري مي گردد) مواد جامد جاذب خنثي

، انواع لوله هاي جاذب و Uلوله هاي  :وسايل مرتبط شامل ١. ، انواع لوله هاي جاذب و Uلوله هاي  :وسايل مرتبط شامل ١.
.بج هاي نمونه برداري

استفاده از يك پديده فيزيكي   :مكانيسم نمونه برداري٢.
.باكاربرد انواع جاذب هاي سطحي

پور  (VOC)نمونه برداري از گازها و بخارات آلي  :كاربرد ٣.
هن 

 مي



•MeSh جاذب:

)تعداد گرانول هاي موجود در يك اينچ مربع(      

 بازيافت نمونه•

Thermalبازيافت حرارتي                ١. Desorbed Thermalبازيافت حرارتي                ١. Desorbed

Solvent Desorbedبازيافت باحلال                   ٢.

تهيه  = متانول، استن + (CS2)حلال + محتويات نمونه بردار(   

)محلول مناسب و سپس تزريق به دستگاه پور
هن 

 مي



جاذب ها

.يك نوع جاذب خاص قابل كاربرد براي تمام مواد نيست•

معمولا جاذب ها تمايز آنچنان بين تركيبات مورد نمونه  •

بنابراين هنگام استفاده از يك جاذب . برداري نمي گذارند بنابراين هنگام استفاده از يك جاذب . برداري نمي گذارند

براي نمونه برداري ممكن است تركيبات ناخواسته نيز روي  

. آن نمونه برداري شوند

براي نامگذاري جاذب ها قانون خاصي وجود ندارد و گاه •

.  نامهاي تجاري آنها مورد استفاده قرار مي گيرد ور
ن پ

ميه
 



مواد جاذب نيمه خشكمواد جاذب نيمه خشك

 (Activated Charcoal)زغال فعال•

.فرم بي شكل كربن و ماده اي غيرقطبي است١.

.درجه با بخار ايجاد مي شود 900تا 800در حرارت ٢.

هر چند           . تركيبات آلي فرار عمدتا با اين جاذب نمونه برداري مي شوند٣. هر چند           . تركيبات آلي فرار عمدتا با اين جاذب نمونه برداري مي شوند٣.

.پاره اي از مواد را نميتوان با آن نمونه بردراي كرد

.معمولا دو نوع پوست نارگيلي و پترولئومي دارد�.

.هر چند نوع پوست نارگيلي ظرفيت بيشتري دارد �.

.  اما در بيشتر روش ها از نوع پترولئومي استفاده مي كنند�.

ور40تا  20سهولت در استخراج بخارات آلي با مش ٧.
ن پ

ميه
 



 Back upبخش اصلي و يك قسمت بنام  2لوله هاي محتوي جاذب از ١.

.تشكيل شده است

ميلي ليتر بر دقيقه 100دبي  ٢.

ساعت 1/5حد اقل زمان معمولا ٣. ساعت 1/5حد اقل زمان معمولا ٣.

سيليكاژل، تناكس، كروموزرب، سنگ سيليس                             �.

پوردياتومه و نمونه هاي ديگر
هن 

 مي



پور
هن 

 مي



.حجم رسوخ در اين جاذب ها مهم است•

بهتر است به طور كلي بگوييم در تمام موادي                                             •

كه بر اساس پديده جذب سطحي كار مي كنند،                                    

!و هرگز نبايد رخ دهد. پديده رسوخ مهم است !و هرگز نبايد رخ دهد. پديده رسوخ مهم است

•Break through : درصد باشد 10مقدار بخش عقبي بيشتر از.

پور!درصد قابل قبول نيست 10رسوخ بيش از •
هن 

 مي



سيليكاژل

:سيليكاژل به ترتيب براي جذب مواد زير توصيه مي گردد•
آب•
الكل•
الدهيد•
كتون•

الدهيد
كتون•
استر•
هيدروكربن هاي آروماتيك •
اولفين ها•
پورپارافين ها•

هن 
 مي



وسايل جمع آوري با روش جذب مايع وسايل جمع آوري با روش جذب مايع 

با اينگونه وسايل، آلاينده در فاز مرطوب و با استفاده از    

.يك حلال جمع آوري مي گردد.يك حلال جمع آوري مي گردد

:مانند   

1. Simple gas washing bottles

2. Spiral absorber

3. Fritted bubbler

4. Glass bead columns
پور

هن 
 مي



ويژگي هاي جذب درمايعويژگي هاي جذب درمايع

Elkinsنظريه (در اين روش طبق تئوري جذب گاز و بخار    &

Preey ( فاكتور زير بستگي دارد 3جمع آوري گازها به:

حجم هواي نمونه برداري شده١.

حجم مايع جاذب مورد استفاده٢.

پورفرار بودن آلاينده مورد نظر٣.
هن 

 مي



بطري هاي شستشوي سادهبطري هاي شستشوي ساده

Micro Impingersميكرو ايمپينجرها                             ١.

Midget Impingersميجت ايمپينجرها                            ٢.

Green berg Smitاستاندارد ايمپينجر    ٣. Impingerپور
هن 

 مي



وسايل نمونه برداري از ذرات

وسايل جمع آوري آني - 1

نمونه بردار آون جت و كونيمتر•

نمونه بردار مستقيم گرد و غبار نمونه بردار مستقيم گرد و غبار•

وسايل نمونه برداري غيرآني - 2

وسايل جذب در فاز مرطوب•

پوروسايل جذب در فاز خشك•
هن 

 مي



طبقه بندي وسايل نمونه برداري از ذرات معلقطبقه بندي وسايل نمونه برداري از ذرات معلق

وسايل مورد نياز در اين تكنيك بر اساس روش جمع      

. آوري نمونه در فاز خشك است. آوري نمونه در فاز خشك است

نمونه بردارهاي يك مرحله اي١.

نمونه بردارهاي دو مرحله اي٢.

پورنمونه بردارهاي چند مرحله اي٣.
هن 

 مي



نمونه بردارهاي يك مرحله اينمونه بردارهاي يك مرحله اي

و هولدر فيلتر) فيلترها(صافيها �

نمونه بردار الكترواستاتيكنمونه بردار الكترواستاتيك�

وسايل جمع آوري حرارتي�

شمارشگرهاي كونيمتر  �

نمونه بردار آون جت�

پور)بطريهاي شستشو(ايمپينجرها �
هن 

 مي



نمونه بردارهاي دو و چند مرحله اينمونه بردارهاي دو و چند مرحله اي

وسايل نمونه برداري دو مرحله اي    

انواع سيكلون ها و وسايل مشابه١.

)الوترياتور و هگزلت(دالان هاي ته نشيني ٢. )الوترياتور و هگزلت(دالان هاي ته نشيني ٢.

وسايل نمونه بردار چند مرحله اي   

)برخورد كننده هاي آبشاري(انواع ايمپكتورها        پور
هن 

 مي



فيلترها و فيلتراسيونفيلترها و فيلتراسيون

:هنگام نمونه برداري با استفاده از فيلتر بايد به نكات زير توجه كرد

.از نظر نوع آئروسل هاي مورد نمونه برداري١.

.تركيب و جنس فيلتر از نظر جذب رطوبت، افت فشار و قدرت مكانيكي٢. .تركيب و جنس فيلتر از نظر جذب رطوبت، افت فشار و قدرت مكانيكي٢.

).قطر منافذ(پورسايز فيلتر ٣.

).ظرفيت بارگيري(حداكثر بار مجاز روي فيلتر �.

).تناسب با هولدر(قطر و اندازه فيلتر �.

پور.شرايط جوي در زمان نمونه برداري�.
هن 

 مي



تئوري فيلتراسيونتئوري فيلتراسيون

با جريان مكش هولدر ) وزني(ذرات به دليل حركت اينرسي 

به سمت فيلتر حركت مي كنند و عمل جداسازي به 

:عوامل زير بستگي دارد

شدت جريان هوا در منطقه فيلتر١.

ماهيت جنس فيلتر انتخابي٢.

پورماهيت آئروسل ها در نمونه برداري٣.
هن 

 مي



مكانيسم عمل فيلتراسيونمكانيسم عمل فيلتراسيون

Interceptionجلوگيري مستقيم                                  ١.

Inertial Impactionبرخورد اينرسي                             ٢.

         Brownian (Diffusion) Motionحركت برونين    ٣.         Brownian (Diffusion) Motionحركت برونين    ٣.

Static Electricityالكتريسيته ساكن                            �.

Gravitational Settingقوه ثقل                                  �.

پور Stick Forceنيروي چسبندگي                                   �.
هن 

 مي



انواع فيلترها و خصوصيات آنهاانواع فيلترها و خصوصيات آنها

معايبفوايدجنسنوع

سلولز و سلولزي

خمير كاغذ

ارزان،  

قدرت مكانيكي خوب

افت فشار،

پر شدن با قطرات مايع

سيليسفايبرگلاس

راندمان خوب،

ضد رطوبت،

مقاوم به حرارت

نامناسب براي مواد سيليس دار،

قدرت مكانيكي كم

پلاستيكي
پلي استيرن  

پركلرو وينيل

راندمان خوب،

افت فشاركم

راندمان كم در مقابل قطرات مايع،

قدرت مكانيكي كم پور
هن 

 مي



معايبفوايدجنسنوع

غشائي

استر هاي 

سلولز، 

PVC

راندمان خوب،

دافع آب،

مقاوم به اسيد و قليا

افت فشار،

قدرت مكانيكي كم،

محلول در استر و كلروفرم

غشائي نقره اي
PVC

نقره

جهت  جمع آوري 

آروماتيكها

H2Sمحدوديت با 

گران بودن
غشائي نقره اي

گران بودنآروماتيكهانقره

بنيان پلي  نوكلئوپور

كربنه

جهت رويت ذرات 

قدرت مكانيكي زياد

افت فشار زياد،

عدم تجمع مواد روي فيلتر

اليافپارچه اي

براي گرد وغبار  

ميكرون  <1خشك

استفاده مجدد

پرشدن سريع،

درجه، 150حرارت تا

عدم استفاده در ذرات حاوي مايعات
پور

هن 
 مي



انواع هولدرهاانواع هولدرها

1. Close Faced Cassette

2. Open Faced Cassette

3. 7 hole Faced Cassette3. 7 hole Faced Cassette

هولدر نوع دوم براي جمع آوري ذرات ليفي مانند آزبست  •
.كاربرد دارد

.هولدر نوع سوم معمولاً براي ذرات توراسيكي استفاده مي شود• پور
هن 

 مي



)قديمي هاي كاست ( تنفس قابل هاي بردار نمونه

  نمي برداري نمونه را ذرات اين خوبي به•
.كنند

  از كمتر را ميكرون 100 تا 30 بين ذرات•
  .كنند مي براورد واقعي حد

  از كمتر را ميكرون 100 تا 30 بين ذرات
  .كنند مي براورد واقعي حد

  كمتر و چسبند مي دستگاه بدنه به ذرات•
 .شوند مي براورد واقع حد از

207

پور
هن 

 مي



)كاست هاي جديد( نمونه بردار هاي قابل تنفس 

1986

208

پور
هن 

 مي



)IOM(نمونه بردار هاي قابل تنفس 

است قديمي هاي كاست از بيش آن آوري جمع راندمان•

است رفته بين از بدنه افت است رفته بين از بدنه افت•

است باد سرعت از مستقل آن عملكرد•

209

پور
هن 

 مي



)Button Sampler(نمونه بردار هاي قابل تنفس 

است IOM براي جايگزين يك•
داخل به رو نيمكره دهانه•

  هاي جهت در يكنواخت دهانه روي هاي سوراخ•
  جهت همه از بنابراين و اند شده توزيع مختلف  جهت همه از بنابراين و اند شده توزيع مختلف
  .گيرند مي نمونه

210

پور
هن 

 مي



)Button Sampler(نمونه بردار هاي قابل تنفس 

گيرد مي را درشت ذرات جلو آن بسته رو حالت•

  كاهش انتقال افت و گرفته قرار ورودي پشت در مستقيما فيلتر•
  .يابد مي

  باد سرعت از آن پذيري تاثير باعث ها سوراخ يكنواخت توزيع•  باد سرعت از آن پذيري تاثير باعث ها سوراخ يكنواخت توزيع•
  .شود مي

  .شود مي حساسيت افزايش باعث دقيقه بر ليتر 4 دبي•

  .شود مي استفاده محيطي هم و فردي برداري نمونه براي هم•

211

پور
هن 

 مي



)آزبست( نمونه برداري موارد خاص 

• 0.8-m pore size, 25-

mm diameter mixed

cellulose ester

سرطان زاي قطعي براي انسان

cellulose ester

• NIOSH 7400 Method

• Transmission

Electron Microscopy

• (TEM)

212

پور
هن 

 مي



)آزبست ( خاص موارد برداري نمونه

213

پور
هن 

 مي



)آزبست ( خاص موارد برداري نمونه

214

پور
هن 

 مي



)آزبست ( خاص موارد برداري نمونه

diameter of 100 + or - 2 um (area of about 0.00785 mm(2)) 

215

پور
هن 

 مي



)آزبست ( خاص موارد برداري نمونه

  هر ( شود شمارش فيبر ۲۰ حداقل يا ميدان ۱۰۰ حداقل•

.)رسيد تر زود كدام .)رسيد تر زود كدام

 بايد شد قرائت نيز فيبر ۱۰۰ تعداد سريعا اگر حتي •

  .گردد قرائت ميدان ۲۰ حداقل

216

پور
هن 

 مي



)TEMآزبست و ( نمونه برداري موارد خاص 

  مي استفاده الكترون از نور جاي به•
  .كند

 امواج توسط لنز جاي به الكترون•
.كند مي فوكوس الكترومغناطيس

 نمونه به برخورد هنگام الكترون• نمونه به برخورد هنگام الكترون•
  متفرق نقاطي در آن چگالي به بسته
  مي مسير ادامه نقاطي در و شده
   .دهد

  روي نمودار دستگاه پايين در•
  مي تفسير و ثبت فيلم يا دوربين
  .شود

217

پور
هن 

 مي



غلظت محاسبه

218

پور
هن 

 مي



ساير روشهاي جمع آوري ذراتساير روشهاي جمع آوري ذرات

جمع آوري از طريق برخورد با سطح١.

جمع آوري از طريق رسوب الكترواستاتيك٢.

استفاده از رسوب دهنده هاي حرارتي٣. استفاده از رسوب دهنده هاي حرارتي٣.

جمع آوري با روش گريز از مركز�.

نمونه برداري با استفاده از دالانهاي ته نشيني�.

پورنمونه برداري با استفاده از روش قرائت مستقيم�.
هن 

 مي



جمع آوري باروش برخوردجمع آوري باروش برخورد

Impingement Methodبرخورد با سطح مايع                 

استفاده از ايمپينجرهاي استاندارد و انتخاب مايع جاذب مناسب و ته  ١.

.نشين ساختن ذرات در محلول در نمونه برداريهاي محيطي

بكار بردن ميجت ايمپينجر با استفاده از تكنيك فوق در نمونه هاي  ٢.

.فردي

.جمع آوري، آماده سازي و انتقال نمونه به آزمايشگاه٣. پور
هن 

 مي



Impaction Methodبرخورد با سطح خشك 

و نمونه برداري بر اساس اصل تصادم ذره با  استفاده از كونيمتر ١.

)صفحه چسبناك(سطح آماده شده 

:روش نمونه برداري با آون جت٢. :روش نمونه برداري با آون جت٢.

.انبساط سريع هوا در اثر عبور از روزنه دستگاه•

.    كاهش دماي هواي مرطوب شده و تراكم آب بر روي ذرات معلق•

.برخورد ويا متراكم شدن ذرات با صفحه و ته نشين شدن آنها• پور
هن 

 مي



: روش رسوب الكترواستاتيكي - 3

.از طريق باردار شدن ذرات و جذب آنها در فاز منفي    

: روش رسوب حرارتي - 4

.ايجاد اختلاف درجه حرارت بين دو سطح سرد و گرم    

در بررسيهاي ميكروسكوپي براي ذرات بزرگتر 

.ميكرون كارآيي قابل قبولي ندارند 5از  .ميكرون كارآيي قابل قبولي ندارند 5از 

براي جمع آوري ميست و ديگر ذرات مايع 

.استفاده نمي شوند

:جمع آوري با روش گريز از مركز - 5

.ميكرون 5استفاده از انواع سيكلون ها براي جداسازي ذرات بزرگتر از      پور
هن 

 مي



پور
هن 

 مي



)سيليس( نمونه برداري موارد خاص 

استفاده از سيكلون آلومينيوم•

سيكلون پلاستيكي سائيده •

.  مي شود

224

پور
هن 

 مي



)سيليس( نمونه برداري موارد خاص 

• X-ray Diffraction (XRD)

"!���� و � ��ل ���� روش ا�� ��ا����� روش•

• Infrared Spectroscopy (IR)

" * از روش ا) ' ا�&% � ��ل ���� روش "�د# و  •
.ه0�1' /ن آ��� ا,+

• Chemical Methods
225

پور
هن 

 مي



)سيليس( نمونه برداري موارد خاص 

• PEL = 10 / [2 + %Quartz + 2(%Cristobalite)] • PEL = 10 / [2 + %Quartz + 2(%Cristobalite)] 

226

پور
هن 

 مي



:استفاده از ايمپكتور كاسكيد -6

  قطر براساس را ذرات فلزي، مشبك و متعدد صفحات با•

 ته صفحات روي بر مرور به و بندي طبقه آئروديناميكي

.شود مي نشين

  و غبار گردو براي آندرسون بردار نمونه نام با آن نوع يك•

.شود مي استفاده ها ميكروارگانيسم

  ارگانيسمها، ميكرو براي NIOSH توسط شده توصيه نمونه•

.(Biostage-1) است اي مرحله يك آبشاري نوع پور
هن 

 مي



:جمع آوري از طريق دالانهاي ته نشيني - 7

در اين روش با استفاده از الوترياتور، ذرات غير قابل استنشاق     

نمونه برداري مي شوند و با نمونه بردار هگزلت ذرات قابل 

Soxhletاستنشاق بر روي  Filter جمع آوري مي شوند.

:روشهاي قرائت مستقيم - 8

.Micro Dustبكارگيري روش فتومتري و يا استفاده از دستگاه     پور
هن 

 مي




