
عوامل زیان آور شیمیایی
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عوامل شیمیایی زیان آور در محیط کار
   و هواسطموادخام،مواداولیه،موادتمامبرگیرندهدرکارمحیطدرشیمیاییعوامل•

   .شوندمیتولیدیاروندمیکاربهصنعتدرکهاستاصلیهايفرآورده

 ودهبومصنوعییاطبیعیاستممکن وبودهجامدیامایعگاز،شکلبهمواداین•
   .باشندداشته )معدنییاآلی(سنتتیکیا وحیوانیگیاهی،منشاء

شده هاحاطاستمعینیترکیبدارايکهشکلاتمسفرگازيوسیلهبهزمینکره•
حدوداتمسفرایندر .است

گاز نیتروژن78/9% گاز اکسیژن21% گاز آرگون0/93% +دي اکسید کربن0/03% + +

.و مقادیر ناچیزي از نئون، هلیوم، کریپتون، هیدروژن و  وجود دارد... 3
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دسته بندي عوامل زیان آور شیمیایی
گازها و بخارات•
آئروسل ها•
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طبقه بندي آلاینده هاي شیمیایی
یکفیزیولوژاثراتیا وشیمیاییفیزیکی،حالتحسببرتوانمیراهاآلاینده

 :کردبنديتقسیم
معلقموادبخارات، وگازهاشاملفیزیکیحالتاساسبربنديتقسیم1.

لالها،ح(آلیموادمعدنی،موادفلزات،شاملشیمیاییترکیباساسبربنديتقسیم2.
)... والکلها،هیدروکربنها،

گیخفموادمحرك، وآورالتهابموادشاملفیزیولوژیکاثراتاساسبربنديتقسیم3.
سمومازغیرمعلقموادسایرسیستمیک،سموممخدر،وآوربیهوشیموادآور،

سیستمیک
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Ψازɸاࢫوࢫبخارات

شرايطࢫدماʉيࢫوࢫفشارȖعرʈفࢫΨازࢫوࢫبخارࢫبرࢫاساسࢫ

درجھࢫسانȘيگرادࢫوࢫفشارࢫࢫ25بھࢫمادهࢫايࢫگفتھࢫميࢫشودࢫکھࢫدرࢫدمايࢫΨاز

.يکࢫاتمسفرࢫحالتࢫΨازيࢫداشتھࢫباشد

حالتࢫΨازيࢫمواديࢫاستࢫکھࢫدرࢫدرجھࢫحرارتࢫوࢫفشارࢫفوقࢫحالتࢫࢫبخار

www.n.ماʇعࢫياࢫجامدࢫدارند
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ȖعرʈفࡧΨازࡧوࡧبخارࡧبرࡧاساسࡧدرجھࡧحرارتࡧبحراɲي

Critical Temperature: درجھࡧحرارتࡧبحراɲي
ࢫتحتࢫراࢫΨاز ࢫقدر ࢫɸرچھࢫآنࢫاز ࢫبالاتر ࢫدر ࢫکھࢫداردࢫوجودࢫحرارȖيࢫدرجھࢫΨاز ࢫɸر ࢫبراي

ࢫاستࢫادزʈࢫبقدري ࢫاتمɺاࢫياࢫمول΄ولɺاࢫحر΂اتࢫزʈراࢫ.شودࢫن׿ܣࢫماʇعࢫدɸندࢫقرار ࢫفشار 
ڈاࢫکھ .بودࢫنخواɸدࢫΨاز ࢫکردنࢫماʇعࢫبھࢫقادر ࢫن؈ق ࢫفشار ࢫتنࢫميليوٰ

.Ψوʈندࢫبحراɲيࢫفشار راࢫبحراɲيࢫحرارتࢫدرجھࢫمعادلࢫفشار 
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جامد

مایع

بخار

گاز

نقطھ ذوب

نقطھ جوش

نقطھ بحراني

374براي آب

100براي آب
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برࡧاساسࡧدرجھࡧحرارتࡧبحراɲيبنابراين
مادهࢫايࢫاستࢫکھࢫدرࢫشرايطࢫآزماʇشΪاۂʏࢫࢫبالايࢫدرجھࢫحرارتࢫبحراɲيࢫخودࢫࢫΨاز

.قراردارد
و

حالتࢫΨازيࢫمادهࢫايࢫاستࢫکھࢫدرࢫشرايطࢫآزماʇشΪاۂʏࢫپاي؈نࢫترࢫازࢫدمايࢫࢫࢫبخار
.بحراɲيࢫخودࢫميࢫباشد

:ميتوانࡧنȘيجھࡧگرفتࡧکھ
عࢫبھࢫبخار ࢫتبديلࢫبرايʇادࢫراࢫآنࢫفشار ࢫبايدࢫماʈکردࢫز
از ࢫتبديلࢫبرايΨعࢫࢫبھࢫʇمزمانࢫبطور ࢫبايدࢫماɸشࢫراࢫفشار ࢫʇاࢫراࢫدماࢫو ࢫافزا΂شɸࢫدادࢫ

www.n.برسدࢫبحراɲيࢫدمايࢫزʈر ࢫبھࢫدماࢫاينکھࢫتا
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آئروسل ها
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موادࡧمعلق

آئروسلࡧوࡧɸيدروسل: موادࡧمعلق

)Aerosol(آئروسلࡧ

انȘشارࡧوࡧپراکندΨيࡧذراتࡧذرهࡧبيۚܣࡧجامدࡧياࡧماʇعࡧدرࡧيکࡧفازࡧΨازيࡧخاصࡧياࡧɸوا

انواعࡧآئروسلࡧɸا

مʋستگردوغبار

دودࢫدمھࢫ

)اسؐفي (افشانھࢫࢫمھࢫدود

خاکس؅فࢫفرارالياف

.آئروسلࢫɸاࢫدرࢫɸوايࢫمحيطࢫزʉستࢫوࢫمحيطࢫ΂ارࢫبھࢫصورتࢫمعلقࢫوجودࢫدارند www.n
as

hr
-e

ste
kh

da
m

.ir

www.nashr-estekhdam.ir

www.nashr-estekhdam.ir
http://www.nashr-estekhdam.ir/


12

)Dust(گردوغبارࡧ

ࢫو ࢫتجزʈھࢫاثر ࢫدر ࢫگردوغبار  ࢫتذراࢫبھࢫآٰڈاࢫتبديلࢫو ࢫجامدࢫموادࢫشکس؅نࢫ
.گرددࢫميࢫȖشکيلࢫ΂وچک

ࢫکردن،ࢫمتھࢫشکس؅ن،ࢫکردن،ࢫارهࢫکردن،ࢫخردࢫمانندࢫم΄اني΄يࢫاعمالࢫ
.شوندࢫميࢫگردوغبار ࢫتوليدࢫباعثࢫ... وࢫمنفجرکردنࢫساييدن،

.ذراتࢫگردوغبارࢫميتوانندࢫدرࢫɸواࢫبرايࢫمدȖيࢫمعلقࢫباࢮʏࢫبمانند

زم؈نࢫدرࢫɸوايࢫآرامࢫࢫفوȖيࢫ10ارتفاعࢫدرࢫࢫميکرونࢫ5قطرࢫباࢫࢫخاکࢫارهذراتࢫ
.تھࢫɲش؈نࢫميࢫشوندࢫساعتࢫ8درࢫطولࢫمدتࢫ

.ذراȖيࢫباࢫقطرࢫبʋش؅فࢫزودترࢫتھࢫɲش؈نࢫميࢫشوند
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)ادامھ(گردوغبارࡧࡧࡧ

ميکرونࢫ100کم؅فࢫازࢫيکࢫتاࢫبʋش؅فࢫازࢫ: اندازهࡧذراتࡧگردوغبار

0.1 to 30 μm : Airborne dust

Above 100 μm :Larger particle that do not remain airborne
اثراتࡧسلامۘܣࡧگردوغبارɸا

واکɴشࢫɸايࢫآلرژʈ΄يࢫتاࢫسرطانࢫɸاࢫ:ازࢫاثراتࢫطيفࢫوسيڥʏࢫࢫ
اɸجنبھࡧايمۚܣࡧگردوغبار

.برڎʏࢫگردوغبارɸاࢫحالتࢫانفجاريࢫدارند

سنگ،ࢫغلاتࢫوࢫخاکࢫارهگردوغبارࢫذغالࢫ
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Mist or fog)مʋست )  
اࢫآئروسلࢫɸايࢫقابلࢫديدنࢫکھࢫبھࢫصورتࢫذراتࢫوࢫقطراتࢫرʈزࢫماʇعࢫدرࢫɸو 

.وجودࢫدارند

ࢫدر ࢫماʇعاتࢫم΄اني΄يࢫشدنࢫشکستھياࢫبخاراتࢫتراکماثرࢫدر ࢫɸاࢫمʋست
.شوندࢫميࢫايجادࢫکشاورزي ࢫو ࢫصنعۘܣࢫفرايندɸاي

.شوندࢫميࢫمشاɸدهࢫآب΄اري ࢫمخازن بالايࢫدر ࢫغالباࢫɸاࢫمʋست

آب΄اري ࢫدر ࢫکروميکࢫاسيدࢫبخاراتࢫتراکمࢫاثر ࢫدر   اسيدکروميکࢫمʋست

روغنࢫم΄اني΄يࢫشدنࢫشکستھࢫاثر ࢫدر ࢫتراش΄اري ࢫروغندر ࢫɸايࢫمʋست

ميکرونࡧ10تاࡧࡧ0/01: اندازهࢫذراتࢫمʋستࢫ
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)Smoke(دود

دودࡧدرࡧاثرࡧسوخ؅نࡧناقصࡧموادࡧآڲʏࡧمانندࡧچوب،ࡧروغنࡧ،ࡧچرȌي،ࡧبافتࡧɸايࡧ
.توليدࡧميࡧشود... حيواɲي،ࡧلاسȘيکࡧوࡧ

)ميکرونࢫ1تاࢫࢫ0/01(کم؅فࢫازࢫيکࢫميکرونࢫ: اندازهࡧذراتࡧدود

.اينࢫرنجࢫشاملࢫذراتࢫخاکس؅فࢫفرارࢫن׿ܣࢫشود
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)Fume(دمھࡧياࡧفيوم

وبࡧذراتࡧجامدࡧکوچ΄يࡧɸسȘندࡧکھࡧازࡧتراکمࡧبخاراتࡧفلزاتࡧوࡧموادࡧپلاسȘي΄يࡧذ
.شدهࡧࡧبوجودࡧميࡧآيند

ɸواࢫࢫوقۘܣࢫفلزࢫياࢫپلاسȘيکࢫبخارࢫميࢫشودࢫاتمࢫɸاࢫبھࢫصورتࢫمنفردࢫدر 
نًࢫɸواࢫترکيبࢫشدهپراکندهࢫشدهࢫوࢫسرʉعاࢫ مࢫوࢫباࢫࢫم؅فاکࢫباࢫاکس؈

.شدɲشانࢫذراتࢫخيڴʏࢫ΂وچ΄يࢫراࢫȖشکيلࢫميࢫدɸند

ندࢫȘسɸوچکࢫ΂سيارࢫȊاࢫذراتࢫɸميکرونࢫࢫ1تاࢫࢫ0/01(دمھࢫ(

يΨندȎتࢫچسʋو ࢫخاصɸاࢫدارندࢫوࢫباࢫگذشتࢫزمانࢫذراتࢫبزرگ؅فيࢫدرࢫ
.Ȗشکيلࢫميࢫشود
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اࢫذراتࢫɸيفيومࢫ΂سيارࢫخطرناȊايࢫبودهࢫوࢫˎسࢫازࢫرسيدنࢫبھࢫحبابچࢫɸھࢫ
.وࢫعوارضࢫخودࢫراࢫبرࢫجايࢫميࢫگذارندࢫواردࢫخونࢫشدهرʈويࢫ

استھࢫميࢫشود΂باࢫگذشتࢫزمانࢫازࢫاثراتࢫآٰڈاࢫ.

:مثالࡧࡧࡧࡧࡧ

ايࢫجوش΄اريࢫɸنࢫ(فيومࢫɸادميوم،ࢫرويࢫ،ࢫآ΂يࢫمانندࢫسرب،ࢫȖفلزا(
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)Smog(مھࡧدودࡧياࡧاسموگ

Smog = smoke + fog
ايࢫوسيعࢫاتمسفري بھࢫɸيࢫΨعࢫصنعࢫآلودȊۘܣࢫوࢫگفتھࢫميࢫشودࢫکھࢫازࢫمنا

)درࢫشɺرɸايࢫبزرگ( طبيڥʏࢫبوجودࢫميࢫآيندࢫ

اثراتࢫسلامۘܣࢫمھࢫدود:

اهࢫتنفؠۜܣΪکࢫچشمࢫوࢫدستʈتحر

ايࢫقلۗܣࢫوࢫتنفؠۜܣࢫɸخطرࢫجديࢫبرايࢫافرادࢫدارايࢫبيماريࢫ

نفرࢫدچارࢫمرگࢫشدندࢫ4000کھࢫࢫ1952درࢫسالࢫ: حادثھࢫلندنࢫ.
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)Spray(افشانھࢫ

بھࡧࡧبھࡧ΂ارȋردنࡧآئروسلࡧɸا،ࡧسوسپاɲسيونࡧɸاࡧوࡧياࡧامولوسيونࡧɸاࡧتحتࡧفشار 
.صورتࡧپاشيدɲيࡧبھࡧنامࡧافشانھࡧشناختھࡧميࡧشود

مثالࡧࡧࡧࡧࡧ

عࢫاتومبيلࢫدرࢫرنگࢫآم؈قيࢫسطوحʇدرࢫصنا

ردࢫسمومࢫتوسطࢫسمࢫپاشȋار΂درࢫکشاورزيࢫوࢫ٭ڈداشتࢫ
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)Fibers(اليافࡧࡧࡧ
.استࢫعرضشانࢫاز ࢫبʋش؅ف ࢫآٰڈاࢫطول ࢫکھࢫɸسȘندࢫجامديࢫذرات

   .باشدࢫ1بھࢫ3حداقلبايدࢫعرضࢫبھࢫطول ࢫɲسȎت

ࢫودشࢫميࢫاليافࢫو ࢫجامدࢫذراتࢫب؈نࢫتمايز ࢫايجادࢫباعثࢫکھࢫɲسȎتࢫاينࢫبھ
Aspect( .شودࢫميࢫگفتھࢫجوانبࢫɲسȎت ratio(   

شاءࡧاليافɴم:

يࢫɲا΂)ستȌاليافࢫآز       (

ࢫʏفاي؄فࢫگلاس(مصنوڤ(

ࢫʏاليافࢫکنفࢫوࢫاليافࢫحاصلࢫازࢫحيوانات( آڲ(w
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Fly(خاکس؅فࡧفرار ash(

نࡧΨازࡧبھࡧذراتࡧȊسيارࡧکوچکࡧخاکس؅فࡧکھࡧدرࡧاثرࡧاح؅فاقࡧموادࡧسوختۚܣࡧواردࡧجرʈا
.دودکشࡧميࡧشوندࡧاطلاقࡧميࡧگردد
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)ɸ)Hydrosolيدروسل

.بھࢫسʋستمࢫɸايࢫپراکندهࢫدرࢫآبࢫياࢫماʇعاتࢫگفتھࢫميࢫشود
سوسپاɲسيونࡧوࡧامولوسيون :انواعࢫɸيدروسل

سيونࢫɲيࢫپ: سوسپاɲوتاهࢫياࢫطولا΂عࢫکھࢫبرايࢫمدتࢫʇعليقࢫذراتࢫجامدࢫدرࢫماȖايدارميࢫ
.باشد

:ثباتࡧوࡧپايداريࡧȖعليقࡧبھ

.اردجɴسࢫمواد،ࢫاندازهࢫذراتࢫمعلقࢫ،ࢫحضورࢫموادࢫپخشࢫکنندهࢫوࢫخʋسࢫکنندهࢫȊستΪيࢫد

عࢫديگرࢫکھࢫبھࢫکمکࢫامولسيون : امولوسيون ࢫʇعࢫدرࢫيکࢫماʇزࢫماʈعليقࢫذراتࢫرȖسازࢫࢫ
.انجامࢫميࢫگ؈فد

.ش؈فࢫنمونھࢫايࢫازࢫامولوسيونࢫاستࢫکھࢫدرࢫآنࢫ΂ازئ؈نࢫنقشࢫامولسيونࢫسازࢫراࢫدارد www.n
as
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:فسی انسانتقسیم بندي آئروسل ها بر حسب ورود به دستگاه تن
inhalation  dustذرات قابل استنشاق •

هاي از راهبه آندسته از ذراتی اطلاق می گردد که اگر در هر نقطه از دستگاه تنفس اعم      
ذرات تا قطر    وتنفسی فوقانی، میانی وتحتانی  ته نشین شوند، مخاطره آمیز خواهند بود

میکرون هستند100

thoracic dustذرات توراسیک •
و )یژهناي و نا(به آندسته از ذراتی اطلاق می گردد که اگر در هر نقطه از راه هاي هوایی       

.مخاطره آمیز خواهند بود ،ناحیه کیسه هاي هوایی ته نشین گردند
میکرون  30تاذرات توراسیک به ذراتی اطلاق می گردد که با متوسط قطر آئرودینامیکی     

می باشند

:Respirable dustذرات قابل تنفس •
وارد یپس از ورود به دستگاه تنفسون کوچکتر بوده ورمیک 7ذرات معلق در هوا که از     

.ویا حتی وارد دستگاه گردش خون گردندحبابچه هاي ریوي می شوند 
.باشد 1به 3به ذراتی گفته می شوند که نسبت طول آنها به قطر حداقل : fibersالیاف •

23
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PARTICULATE FRACTIONS
NEW INTERNATIONAL CRITERIA

•Inhalable

•Thoracic

•Respirable

24
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ش΄لࡧذرات

آئروسل شکل ذرات
اکسید آهن، خاکستر فرار، گرده 

گیاهان
کروي

آهن ، کوارتز منشوري
آزبست ، پنبه، فایبر گلاس لیفی
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Particles diameterقطرࡧذراتࡧ

.برايࢫبيانࢫاندازهࢫذراتࢫازࢫقطرࢫآٰڈاࢫاستفادهࢫميࢫشود

درࢫعلمࢫآئروسلࢫقطرࢫɸايࢫمختلفيࢫبرايࢫبيانࢫاندازهࢫوجودࢫداردࢫمانندࢫ

قطرࡧآئرودينامي΄ي♦

قطرࡧسطحࡧمعادلࡧ♦  قطرࡧمارت؈نࡧ

قطرࡧاستوکس♦قطرࡧفرتࡧࡧ♦

ࢫواحدࢫࢫقطرࡧآئرودينامي΄يʏاڲΪ1(يکࢫذرهࢫعبارتࢫاستࢫازࢫقطرࢫکرهࢫايࢫباࢫچ =ρ
3g/cm (شيۚܣࢫذرهࢫمɲواࢫبرابرࢫباࢫسرعتࢫتھࢫɸشيۚܣࢫآنࢫدرࢫɲوردࢫکھࢫسرعتࢫتھࢫ

.نظرࢫدرࢫɸواࢫباشد
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هایینسرعتکهبودهفرضیايکرهقطر :استوکسقطر•
ستوکساشعاع.باشدغیرکرويذرهبرابرآندانسیته وسقوط

وزن وسقوطنهاییسرعتکهبودهفرضیايکرهشعاعنیز
.باشدکرويغیرذرهبرابرآنمخصوص

   رهدرتواندمیکهذرهنهاییدوحدبینفاصله :فرتقطر•
جهتیهردرولیافقیسطحدرمعمولاشودانتخابجهت

.دباشیکسانبایدمیذراتتمامیبرايگرددمیانتخاب

شودانتخابتواندمیجهتهردرکهاستقطري :مارتینقطر•
.کندتقسیممساويسطحدوبهراذرهاینکهبهمشروط

www.n
as

hr
-e

ste
kh

da
m

.ir

www.nashr-estekhdam.ir

www.nashr-estekhdam.ir
http://www.nashr-estekhdam.ir/


مثال

0.1میکرونی بھ یک ذره 10نسبت حجم یک ذره •
میکرون چند است؟
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مثال
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خواصࡧذرات

خاصʋتࢫتھࢫɲشيۚܣࢫذرات -1

حرکتࢫبرون؈ن – 2
خاصʋتࢫچسȎندΨيࢫذرات -3

خاصʋتࢫنوريࢫياࢫپديدهࢫتʋندالࢫ -4

خاصʋتࢫالک؅في΄يࢫ -5
خاصʋتࢫخʋسࢫشوندΨيࢫذرات -6

در دانسِیته ذره درکنار قطر ذره می تواند در قضاوت:نکته 
.ارتباط با رفتار ذره کمک کننده باشد
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)Settling Property(خاصʋتࡧتھࡧɲشيۚܣࡧذراتࡧࡧࡧ

و ته نشین بدلیل نیروي ثقل ،جاذبه یا گرانش ذرات تمایل به سقوط
لته نشینی ذرات شناور در هوا در اثر نیروي ثق.  شدن دارند

.پیروي می نماید stokeاستوکس قانون سرعت ته نشینی ذرات از 
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)Brownian motion(حرکتࡧبرون؈نࡧࡧࡧ

    
به قدري کوچک است   )0.1µmکمتر از (جرم ذرات ذره بینی   

که در اثر نیروي وارده از طرف مولکول هاي هوایی که در آن 
ذرات   وبه  این حرکات نوسانیشناورند به اطراف رانده میشوند 

Ȗعليقࢫࢫحرکتࢫبرون؈نࢫبھࢫپايداري . حرکت برونین گفته می شود

.کمکࢫميࢫکند

www.n
as

hr
-e

ste
kh

da
m

.ir

www.nashr-estekhdam.ir

www.nashr-estekhdam.ir
http://www.nashr-estekhdam.ir/


36

)Flocculation(خاصʋتࡧچسȎندΨيࡧذراتࡧࡧࡧࡧ

)Ȋستھࢫبھࢫنوعࢫوࢫجɴسࢫذره. (خاصʋتࢫچسȎندΨيࢫدرࢫذراتࢫمتفاوتࢫميࢫباشد

ࢫتگذشࢫباࢫو ࢫچسȎندࢫميࢫɸمࢫبھࢫذراتࢫبرون؈نࢫوحر΂اتࢫچسȎندΨيࢫخاصʋتࢫاثر ࢫدر 
ࢫآٰڈاࢫܣɲشيۚࢫتھࢫسرعتࢫو ࢫشودࢫميࢫزʈادتر ࢫآٰڈاࢫوزنࢫشده،ࢫبزرگ؅ف ࢫذراتࢫاندازهࢫࢫزمان

)ɸاࢫفيوم( .يابدࢫميࢫافزاʇش

بنابراين

Șسɸيࢫʉاɸسيارࢫخطرناک؅فࢫازࢫفيومࢫȊايࢫتازهࢫتوليدࢫشدهࢫɸندࢫکھࢫفيومࢫ
.مدȖيࢫازࢫتوليدشانࢫگذشتھࢫاست

.خاصʋتࢫچسȎندΨيࢫندارندذراȖيࢫمانندࢫسيلʋسࢫوࢫ΂وارتزࢫ

.درࢫايجادࢫتودهࢫɸايࢫم؅فاکمࢫموثرࢫاستࢫوجودࢫرطوȋتوࢫࢫحرکتࢫɸوا
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خاصʋتࡧنوريࡧياࡧپديدهࡧتندال

ࢫʈکتار ࢫمحيطࢫيکࢫبھࢫايࢫروزنھࢫيکࢫطرʈقࢫاز ࢫپرتو ࢫدستھࢫيکࢫکھࢫوقۘܣ
   .بودࢫخواɸندࢫروʈتࢫقابلࢫمحيطࢫآنࢫدر ࢫموجودࢫذراتࢫشودࢫتابانده

وࢫدرࢫصورتيکھࢫذراتࢫرʈزࢫجامدࢫدرࢫاتاقࢫوجودࢫنداشتھࢫباشدࢫمس؈فࢫپرت
.نوراɲيࢫقابلࢫروʈتࢫن׿ܣࢫباشد

.توضيحࢫدادهࢫشدࢫتندالاينࢫپديدهࢫبرايࢫاول؈نࢫبارࢫتوسطࢫ

ːکࢫʈيࢫازࢫاينࢫپديدهࢫميࢫتوانࢫبھࢫحضورࢫذراتࢫگردوغبارࢫدرࢫمحيطࢫتار

.داردࢫخواصࢫنوريࢫذراتࢫبھࢫش΄ل،ࢫشفافيتࢫوࢫاندازهࢫآٰڈاࢫȊستΪي.برد www.n
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)Electrical Property(خاصʋتࡧالک؅في΄يࡧࡧ

ذراتࢫگردوغبارࢫميࢫتوانندࢫبارࢫدارࢫشدهࢫوࢫباࢫتوجھࢫبھࢫبارشانࢫجذبࢫ
کن؅فلࡧازࢫاينࢫخاصʋتࢫميتوانࢫبرايࢫ.سطوحࢫباࢫبارࢫمخالفࢫشوند

)رسوبࢫدɸندهࢫɸايࢫالک؅فواستاتي΄ي(. استفادهࢫکردࢫࢫگردوغبار

قرارگ؈فيࢫذراتࢫدرࢫيکࢫميدانࢫقويࢫالک؅في΄يࢫ

باردارࢫشدنࢫذرات

جذبࢫسطوحࢫباࢫبارࢫمخالفࢫ

جمعࢫآوريࢫازࢫسطوحࢫوࢫدفعࢫگردوغبار

استفادهࢫازࢫاينࢫوسايلࢫدرࢫصنعتࢫسيمان:مثالࢫ΂ارȋرديࢫ

www.n
as

hr
-e

ste
kh

da
m

.ir

www.nashr-estekhdam.ir

www.nashr-estekhdam.ir
http://www.nashr-estekhdam.ir/


39

)Wetting Property(خاصʋتࡧخʋسࡧشوندΨيࡧذراتࡧࡧࡧࡧ

يࢫازࢫاستࢫکھࢫدرࢫآنࢫسطحࢫذراتࢫباࢫلايھࢫناز΂ࢫپديدهࢫسطڍʏخʋسࢫشدنࢫيکࢫ
ازࢫاينࢫپديدهࢫن؈قࢫميࢫتوانࢫبرايࢫکن؅فلࢫذراتࢫ. آبࢫپوشيدهࢫميࢫشود

)جمعࢫآوريࢫکنندهࢫɸايࢫترࢫ. (استفادهࢫکرد

:سھࢫعاملࢫدرࢫخʋسࢫکردنࢫذراتࢫگردوغبارࢫاɸميتࢫدارد

تماسࢫشديد،ࢫنزديکࢫࢫوࢫطولاɲيࢫمدتࢫب؈نࢫگردوغبارࢫوࢫآب -1

ب΄ارȋردنࢫآبࢫدرࢫمɴشاࢫتوليدࢫگردوغبار -2

يࢫافزاʇشࢫقدرتࢫخʋسࢫکنندΨ( استفادهࢫازࢫموادࢫخʋسࢫکنندهࢫمانندࢫدترجنتࢫɸاࢫ -3
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رفتارࡧذراتࡧدرࡧبرخوردࡧباࡧماɲع
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براي مثال قطره   (برخورد اینرسی زمانی رخ میدهد که مانع •
از   مستقیماً در مسیر حرکت ذره معلق موجود در جریان گ)مایع

تقیم   در بعضی از مواقع مانع کمی از مسیر مس.قرار گرفته باشد
حرکت ذره انحراف دارد که در این حالت هنگامی که ذره به   

ه نام   کناره هاي مانع نزدیک شد، مانع میتواند با مکانیسمی ب
.ذره را به دام بیندازدبرخورد مستقیم 

رفتارࡧذراتࡧدرࡧبرخوردࡧباࡧماɲع
)و برخورد مستقیمInertial Impactionبرخورد اینرسی ( Interception

heidari@gums.ac.ir 41
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برخورد اینرسی و برخورد مستقیم براي بدام اندازي ذرات   •
ره،   با کاهش اندازه ذ. میکرومتر بسیار موثر می باشند10بالاي

می   اثر بخشی این مکانیسم ها در بدام اندازي ذرات نیز کاهش
میکرومتر، به علت 0/3مکانیسم برخورد براي ذرات زیر . یابد

.اینرسی کم آنها، روش موثري نمی باشد

رفتارࡧذراتࡧدرࡧبرخوردࡧباࡧماɲع
)و برخورد مستقیمInertial Impactionبرخورد اینرسی ( Interception

42
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میکرومتر است و   0/3انتشار برونین مکانیسم عمده در جمع آوري ذرات با قطر زیر •
میکرومتر فوق العاده اثر بخش می   0/1تا 0/01به طور دقیق تر براي ذرات در دامنه 

.باشد
ورد هنگامی که ملکول هاي گازي به ذرات معلق بسیار ریز موجود در جریان گاز برخ•

شی انتقال انرژي جنب.می کنند، آنها را کمی از مسیر حرکت خود منحرف می سازند
ه   از ملکول هاي سریع گازي به ذرات کوچک باعث انحراف خط حرکت آنها میشود ک

ادفی به   این ذرات ریز هنگامی که در اثر این حرکات تص. به آن انتشار برونین گویند
.برخورد کنند به دام می افتند)مثلا قطر مایع(مانعی 

رفتارࡧذراتࡧدرࡧبرخوردࡧباࡧماɲع
 Brownian Motion)انتشار برونین(

43
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واحدࡧبيانࡧتراکمࡧذرات

3mg/m  

بـــــرايࢫگـــــردࢫوࢫغبـــــارࢫɸـــــايࢫمعـــــدɲيࢫماننـــــدࢫســـــيلʋسࢫوࢫســـــيمانࢫعـــــلاوهࢫبـــــرࢫواحــــــدࢫ
3mg/mمــــيࢫتــــوانࢫازࢫواحــــدࢫࢫMPPCF)ميليــــونࢫذرهࢫدرࢫفــــوتࢫمکعــــبࢫ

.استفادهࢫميࢫشودࢫ)

(Million particles per cubic foot)

MPPCM=35.3 ×MPPCFwww.n
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تقسیم بندي آلاینده بر مبناي ترکیب شیمیایی
فلزات، مواد معدنی، مواد آلی

کیتقسیم بندي آلاینده بر مبناي اثرات فیزیولوژی
.این اثرات به غلظت مواد بستگی دارد

بنزن در غلظت زیاد: بیهوشی
در غلظت کم:آسیب به سیستم خونساز
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به علت اختلالی که در اکسیدان بافتها :مواد خفگی آور-2
.ایجاد می کنند، ظاهر می سازند

انواع مواد خفگی آور
پایین آمدن فشار نسبی لازم جهت اشباع خون از   : ساده.الف

اکسیژن
(CH4,H2,CO2) 

عمل حمل اکسیژن به وسیله خون از ششها را   :شیمیایی.ب
آنیلین،   (مختل یا اکسیداسیون بافتها را بر هم می زند

)تولید مت هموگلوبین: نیتروبنزن
(HCN,CO) 

ادامه -تقسیم بندي آلاینده بر مبناي اثرات فیزیولوژیکی
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روي سیستم اعصاب مرکزي اثرات   :موادبیهوشی آور ومخدر
بیهوشی آور، رخوت آور،تخدیر کننده، منگی، گیجی واغما   

.دارد
ایجادخاصارگانیکرويخودراسمیاثرات :ارگانیکسموم

دراختلال :هالوژنههايهیدروکربن (کندمیمختلآنراو
 )وکلیهکبدعملکرد

صیخاسیستمرويبرراخودسمیاثرات :سیستمیکسموم
)عصبی مسیسترويبراثر :پاراتیونسممانند(نمایندمیایجاد

ادامه -تقسیم بندي آلاینده بر مبناي اثرات فیزیولوژیکی
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  سیستمیکسمومازغیرمعلقموادسایر
   ویسسیلمانندکنندمیششیفیبروزایجادکهسمیهايغبارگردومثل-

آسبست

وسیمانکربنمثلاثربیگردوغبارهاي-

دشونمیحساسیتباعثکه... وچوبگیان،گردهمثلالیغبارهايگردو-

... وقلیاهااسیدها،مانندمحركمواد-

بینیذرهموجودات وباکتریها-

ادامه -تقسیم بندي آلاینده بر مبناي اثرات فیزیولوژیکی
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درموتاسیونایجادبانیزمواداین:موتاژنمواد•
DNAوندشمیتوارثیاختلالاتباعثجنسیسلولهاي

اییشیمیمادهیکاثراتکههنگامی :کارسینوژنمواد•
   ایکارسینوژنرامادهآنشودمی  سرطانایجادبهمنجر

بنزنوریهسرطانآزبستمثلا .نامندمیسرطانزا
.کنندمیایجادخونسرطان
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مواد تراتوژن

دراولماههسهخصوصابارداريمدتطولدرايحاملهزناگرکههستندموادي•

یعفونعواملشیمیاییموادبرعلاوه .شدخواهدمختلآنجنینرشدباشدتماس

بهوانندتمینیزیونیزانتشعشعاتمانندفیزیکیعواملیا وسرخجهویروسمانند

شوندمطرحتراتوژنعنوان
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سم شناسی صنعتی
دربارهکهاستعلمیToxicologyیاشناسیسم

ويربرآنهااثرهاي وخواصگوناگون،سمومشناسایی
   وبردارينمونهجو،وجستنیزوزندهموجودات

موجوداتبدندر وزیستمحیطدرآنهاگیرياندازه
 .کندمیبحثمردهیا وزنده

یامشخصراهیکازکهخارجیمنشاباايماده:سم
مقادیريدربتواندوشودبدنواردمختلفراههاي

اییشیمیانفعالوفعلتوقفویااختلالباعثمعین
 .شود
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تفاوت سم،دارو وغذا
بهم خوردن تعادل فیزیولوژیک، جسمانی یا :مسمومیت ها

روانی موجود زنده در اثر ورود وتماس با سموم
شدت مسمومیت به نوع ماده سمی، مقدار آن و طول مدت تماس 

بستگی دارد
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تقسیم بندي انواع مسمومیتها با توجه به ماهیت 
حاد•
مزمن•

مسمومیت حاد
.ی شودماده سمی یکباره وبه مقدار نسبتا زیاد وارد بدن م•
.عوارض وعلائم آن شدید وسریع است•
ذیر به شرط اقدام سریع وبه موقع عوارض آن برگشت پ•

است
احتمال مرگ نسبتا زیاد است•
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مسمومیت مزمن
.سم به مقدار کم، در مدت زمان طولانی وارد بدن می شود•
ا درازي   آثار وعلائم آن به کندي وپس از گذشت زمان نسبت•

)مسمومیت کارگران در صنایع.(ظاهر می شود
مسمومیت ها از نظر علت بروز

اتفاقی
عمدي
شغلی
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راههاي ورود مواد شیمیایی به بدن
استنشاقی•
گوارشی•
پوستی•

باعث)مربعمتر150(وسیعبسیارجذبسطح:استنشاقی
هاریهبهواردشیمیاییموادبالايبسیارجذب

مواد سمی در این طریق ورود مواد به بدن، علاوه بر اثر سمی 
که بعد از ورود به بدن دارند، در محل ورود هم ضایعاتی 

)تورم ریه ها، پنوموکونیوزها.(ایجاد می کند
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در محل   . مواد محلول در چربی به سهولت عبور می کند: پوستی
سوختگی زخم ها، برش ها، خراش  جذب مواد سریع تر 

.است
آخرین راه ورود مواد سمی که در مسمومیت شغلی : گوارشی

گذاشتن اشیا و ابزار کار در دهان، خوردن وآشامیدن در   . است
.محلهاي آلوده وبا دستهاي آلوده
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مراحل سیر مواد شیمیایی در بدن
تماس و نفوذ -1
انتشار و جابجایی-2
تغییرات زیست شناختی وسوخت وسازي-3
تجمع وذخیره شدن -4
دفع -5
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سم شناسی فلزات
...کروم، جیوه، کادمیوم، سرب، ارسنیک، منگنز،نیکل و 

کروم: 
رمچدباغی،آبکاري،صنعتدرخوردگی،برابردرمقاومفولادساختبراي-

داردکاربرد... و  سرامیک ولاستیکسازي،
است 6 و 3 ،2هايظرفیتداراي -
خطرناكظرفیتی 6ترکیبات-
کرومیکاسیدمیستاثردرآبکاريصنعتکارگرانبینیتیغهشدنسوراخ-
درماتیت وپوستیعوارضکروم،بودنداراصورتدرسیمانصنعتدر-
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سم شناسی فلزات
جیوه: 

وه،جیهايلامپکشها،قارچکشها،حشرهفشارسنج،دماسنج،ساختبراي-
داردکاربرد... ودندانپزشکیهايفرآورده

لرزشنمديکلاههايبافتبرايکركکردنآمادهبرايگذشتهدر-
سازانکلاه

ورمت وسردرداستفراع،شکم،دردتهوع،کلیه،آسیبباعثحادمسمومیت-
بزاقیهايغده

خوابیبی وگیجیروانی،عوارضمزمنمسمومیت-
هیدرآرژریسممرکوریالیسم، :جیوهبامسمومیت-
جیوهفولمیناتازناشیباروتزخم-
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سم شناسی فلزات
کادمیوم: 

کار هبموتورهاسایر وخودرویاتاقانساختدراستفادهموردآلیاژتهیهدر-
اتمیراکتورهايها،باطريمس،وفولادآهن،حفاظتیپوششرود،می

   )نوترونجاذب(
پوششفلزاتذوب وتراشمعدن،سنگذوبگداختن،هنگاماصلیخطر-

کادمیومازشدهداده
تورمباعثکهباشدمیناكخطرکادمیوماکسیدشدهتولیدتازهفلزيدود-

شودمیتنفسدراشکال وششها
نفستنگی وهاششتورم :حادمسمومیت-
 رتغییومفاصلدردخونی،کمششی،وکلیويعوارض :مزمنمسمومیت-

استخوانیشکل
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سم شناسی فلزات
سرب: 

ب،آمخازن ولولهساختسازي،باتريکاري،لحیمگري،ریختهصنایعدر-
درادکاربرد.... وکشهاحشرهتهیه

پلمبیسمیاساتورنیسم :سرببامسمومیت-
استکارگرانادرار وخونآزمایشسرببامسمومیتازآگاهیشیوهبهترین-
یاتونبورحاشیهخونی،کمکولیک،اي،رودهقولنجایجادباعثمعدنیسرب-

گیپوسید ،)لثهرويخاکستريبهمتمایلتیرهآبیرسوب(سربخط
....ودندانزودرس
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آفت کشها
آنهاهايبنديتقسیمدارند،سنتتیکیاگیاهیمنشاءکهمواديیامادهازعبارت
براست،متفاوتشیمیاییساختار وتاثیرچگونگیمصرف،موارداساسبر

شیمیاییساختاراساس
ندیازینون، مالاتیو: ترکیبات اسید فسفریک هستند:  فسفره-
)گوگرد واکسیژنبرخی وکلر وئیدوژنکربن،حاوي( :کلره-
ریق وارد بدن بایگون، سوین از سه ط: ترکیبات اسید کاربامیک: کارباماتها-

تنفس، پوست وگوارش: می شود
-

..
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آفت کشها
: فسفره

پرمصرفترین هستند-
قفمتووحشراتدراسترازکولینآنزیمفعالیتازجلوگیري :عملروش-

عصبیتحریکاتانتقالکردن
دوام زیاد در محیط زیست ندارند-
راز باعث کمبود   در بدن انسان میل ترکیبی سموم آلی فسفره با آنزیم کولین است-

ولین استراز،   آنزیم ک(یا نبود آنزیم و در نتیجه استیل کولین هیدرولیز نمی شود 
) استیل کولین را به اسید استیک و کولین تبدیل می کند

بیلقازعوارضیکهمعروفنداسترازکولینآنتیسمومعنوانباسموماین-
شوندمیمنجررا... وبزاقترشحزیاد،عرقچشم،مردمکانقباض

تاساستنشاقیو در مرحله دوم پوستی معمولترین راه تماس صنعتی-
، پاراتیون، دیازینون)مالاریا و شپش سر(مالاتیون -
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آفت کشها
:آفت کشهاي کلره

سموم عصبی هستند-
، ممکن است عوارضی مثل تحریک پذیري، سردرد، ناتوانی در درك زمان-

گردد... تشنج و 
، هپتا کلر، لیندن، ددت، آلدرین)سم کبد(آندرین -
کلر   هیدروکربنهایی هستند که در ساختمان خود علاوه بر هیدروژن وکربن،-

هم دارند
بد تجمع در سلولهاي عصبی، بافتهاي چربی، ک: عملکرد

وکلیه و خاصیت سرطانزایی برخی از ترکیبات 
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آفت کشها
:آفت کشهاي کارباماته

به عنوان سموم اعصاب و کاهش دهنده میزان آنزیم کولین استراز عمل می-
کنند

)بایگون(، پروپوکسور )سوین(کارباریل -
ه آسانی در بدن انسان نیز بازدارنده کولین استراز هستند، اما این واکنش ها ب-

برگشت پذیر هستند
اعمالافزایشوکولیناستیلتجمعسببفسفره،هايکشآفتمشابه-

پاراسمپاتیکعصب
اربرد دارددر درمان مسمومیت با حشره کشهاي فسفره و کارباماته کآتروپین-
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TLVsمقادیر حد آستانه مجاز 

•TWA میانگن زمان وزنیTime Weight Average

•STEL دقیقه15(تماس کوتا مدت( Short Term Exposure Limit

حداکثر چهار بار در طول شیفت کاري                      
•Ceilingسقف

حتی براي مدت زمان کوتاه نیز نباید تماس تا این حد برسد
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روشهاي کنترل عوامل شیمیایی
:اقدامات کنترلی محیطی.  الف

طراحی وجانمایی مناسب تجهیزات-1
:حذف یاکاهش آلاینده در محل تولید -2
)حلالعدم استفاده از بنزن به عنوان(متوقف کردن فرایند•
سفر قرمز   جایگزینی ترکیبات سولفیدي ف(جایگزینی مواد•

)بجاي فسفر سفید
)وماسیوناستفاده از ات( تغییر فرایند تولید یا تجهیزات•
نگه داشت وتعمیر تجهیزات•
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روشهاي کنترل عوامل شیمیایی
:جداسازي -3
محصور سازي•
سیستم هاي بسته•
دیوارهاي جداکننده•
فاصله•
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روشهاي کنترل عوامل شیمیایی
:تهویه -4

ه تعویض هواي محیط کار به گونه اي که تراکم آلاینده ب: ترقیقی
. زیر حد مجاز برسد

زودودن آلاینده پیش از رسیدن آن به منطقه تنفسی : موضعی
کارگر
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روشهاي تر -5
نظافت کارگاه، انبار کردن مواد، برچسب گذاري -6

اقدامات کنترلی فردي. ب
روش انجام کار -1
وسایل حفاظت فردي -2
کاهش زمان کار -3
بهداشت فردي -4
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انواعࢫوسايلࢫتم؈ق كنندةࢫɸوا

کنترل ذرات) الف•
)جمع آوري کننده سیکلون(جمع آوري کننده هاي خشک گریز از مرکز -1•
اسکرابر -2•
اطاقکهاي ته نشینی-2•
صافیهاي فابریک-4•
  رسوب دهنده الکتروستاتیک-5•
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انواعࢫوسايلࢫتم؈ق كنندةࢫɸوا

کنترل گازها و بخارات) ب•
اسکرابر -1•
محفظه یا برج اسپري-1-1•
شستشو دهنده هاي آکنده -1-2•
وانتوري -1-3•
سطحیهاي ذب اج-2•
سوزاندن -3•
اکسید کننده هاي کاتالیتیک-4•
میعان -5•
روشهاي کنترل بیولوژیک-6•
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سیکلون
ن   سیکلونها معمولاً براي جداسازي ذرات درشت از جریان هوا، بعنوا•

جداکنندةبراي غبارگیرهاي راندمان بالا و یا بعنوانپیش تمیز کننده  
.در سیستم هاي نقاله بادي بکار می روندمحصولات

شار   قیمت پائین، نگهداري کم هزینه و افت فاز مزایاي اصلی آن •
.می باشد) اینچ آب 51/تا  750/از (آن نسبتاً کم 

.سیکلونها براي جمع آوري ذرات ریز مناسب نیستند•
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طرز کار سیکلون
و   گاز حامل ذرات از راه ورودي وارد قسمت استوانه اي سیکلون شده•

وي گریز از   نیر. با حرکت دورانی مارپیچی بسوي پائین جریان می یابد
دنه مرکز که بعلت گردش گاز بر ذرات وارد می شود آنها را بسوي ب
یکلون سیکلون رانده و باعث جدا شدن آنها از گاز و نشت بر دیواره س

ید   وقتی گاز با حرکت مارپیچی خود به انتهاي مخروط رس. می گردد
عاع   ناچار جهت خود را تغییر داده از پائین به بالا با پیچشی به ش

ه در کوچکتر از میانه مارپیچ اولیه به حرکت درآمده و از خروجی گاز ک
.محور استوانه قرار دارد خارج می گردد
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اسکرابر

رندگیمیقرارمایعباتماسدرغبارذراتکهوقتی :ذراتحذف )الف•
رایندفمکانیسم .کنندمینفوذمایعدر “غالبا وچسبیدهآنبه

اثردر .استترتیبهمینبهنیزغبارگیرهاازبعضیدرغبارگیري
ینب ،شوندمیمایعسطحطرفبهذراتراندنباعثکهنیروهایی

.شودمیبرقرارتماسمایع وغبار
   هباسکرابرهادرعملکرديمکانیسم :گازيهايآلایندهحذف )ب•

ازگجریانازراذرات وگازهاهمزمانحذفتواناییکهاستايگونه
جذبیاانحلالباآلایندهگازهايترهاياسکرابردردارندآلوده

.میگردندحذفاستفادهموردشویندهمایعاتدرعمقی
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محفظھ یا برج اسپري
یکی از ساده ترین وسایل جمع آوري ذرات به صورت مرطوب   	•

وده از   گاز آل. برجهاي اسپري با مقاطع دایره اي یا چهار گوش هستند 
درون گاز   پایین به بالا حرکت کرده و قطرات مایع توسط نازلهایی به

این   نوع افقی. مینمایدشود و با ذرات ایجاد کلوئید میپاشیده 
سیر   دستگاهها هم وجو دارد که براي افزایش بازدهی از بافلهایی در م

ز بافلها   جریان گاز استفاده میگردد البته در نوع عمودي نیز میتوان ا
فوت مکعب در 1000استفاده نمود در این نوع شوینده ها به ازاي هر 

ی   گالن در دقیقه آب نیاز است و آب به صورت گردش10الی  2دقیقه 
نشینی نیز مورد استفاده قرار میگیرد بنابراین نیاز به یک حوضچه ته

براي پاکسازي آب میباشد
83
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صافیھاي فابریک

اي   ذره الاینده هاي حذف ترین روشهاي و ساده قدیمی ترین از یکی •
.باشداي می پارچه وسیله فیلترهاي گاز به ازجریان هاي 

میکرون 0/5کوچکی ذرات به اوري براي راندمان جمع اي پارچه فیلتر با •
حذف میکرون 0/01کوچکی از ذرات به اي بالا بوده و مقدار قابل ملاحظه 

.شوندمی 
ختلف مالیافی روند از مواد می به کار صافی کیسه اي که در هایی پارچه •

پارچه ها   الیاف اینابعاد . شوندتهیه می ...) و الیاف مصنوعی پشم، پنبه، (
الیاف تدا اب. باشدسانتیمتر می ، طول چند میکرونقطر چند تا چند ده داراي 

.بافندمی شود و سپس پارچه را تشکیل تا نخ می ریسند را 
.باشند) یا نمديفشرده (بافته غیر به صورت ها ممکن است پارچه •
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بگ ھوس-پالایشگر
لیاف، به با نشستن ذرات گردوغبار بر روي الیاف پارچه، فضاي بین ا•

ی ذرات   تدریج باریک می شود و این موضوع باعث تشدید ته نشین
ند تمام   بعدي می گردد بنابراین گاز حامل غبار از پارچه اي عبور می ک

ت   خلل و فرج سطحی از پارچه که در طرف گاز ورودي قرار گرفته اس
ه   عملا مسدود می شود و بقیه جریان گاز ناچار است که از این لای

شر   این لایه غبار را ق. غبار عبور نماید و سپس وارد خلل و فرج شود
.تغبار اولیه می نامند که مستقیما به الیاف پارچه چسبیده اس
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اجزاء بگ ھاوس

پشتیبان ها، منسوج و کیسه •
Housingقاب یا پوسته •
آوريجمع هاپرهاي •
غبار وسایل تخلیه •
تجهیزات پاکسازي فیلترها•
فن   •
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تئوري و اصول کار

:شودمی انجام زیر در چهار مرحله به شرح این فرآیند •
ده و شیک میدان الکتریکی یونیزه عبور از حین قطرات در یا ذرات  -1•

.شوندمی باردار 
روي بر ی یک نیروي الکترواستاتیکقطرات باردار شده توسط یا ذرات  -2•

ی مبا بار مخالف منتقل زمین متصل به آوري جمع الکترودهاي سطوح 
.شوند

وري آجمع الکترودهاي به سطوح رسیدن قطرات باردار شده با یا ذرات  -3•
.شوندخنثی می 

از سطوح یا وسایل دیگر  Rapperقطرات جمع شده توسط یا ذرات  -4•
.شوندهدایت می  ESPزیر جدا شده و به سمت هاپر آوري جمع 
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)ESP(انواع رسوب دھنده ھاي الکترواستاتیکي

:ها وجود دارد که عبارتند از ESPچندین معیار براي طبقه بندي •
فحه اي   الکترودهاي لوله اي شکل و ص( براساس شکل الکترودها  -1•

)شکل
)یک مرحله اي و دومرحله اي (روش باردار کردن  -2•
)گرم یا سرد(دماي فرآیند  -3•
)مرطوب یا خشک(روش برداشت ذره از سطوح جمع آوري  -4•
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ESPھاي لولھ اي

•ESP ه لول(شکل اي استوانه آوري جمع اي داراي الکترودهاي لوله هاي
.نددر مرکز استوانه قرار گرفته ا) سیمها(تخلیهاست که الکترود ) ها

آب دوشهاي و توسط آوري لوله جمع داخلی ذرات باردار شده در جداره •
.شوندمی لوله شسته بالاي مستقر در 

می ه شده شکل دادضلعی شش یا گرد، مربع زنبوري لوله ها به شکل لانه •
ذرات یا مه ها آوري میستها یا جمع براي معمولاً نوع  ESPاین . شوند

ید واحدهاي تولید اسچسبناك و جهت کنترل مواد منتشره از یا مرطوب 
. رودی مو خاکستر فولاد و آهن، به کار ) قیرحذف (، کوره کک سولفوریک
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ESP هاي صفحه اي

ر از   در ابتدا براي جمع آوري ذرات خشک به کار رفته و امروزه بیشت•
.نوع لوله اي، مورد استفاده قرار می گیرند

، ها در بسیاري از واحدهاي صنعتی  از جمله کوره سیمان ESPاین •
.به کار می رود... کارخانه شیشه، کاغذ و
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ESP ھاي یک و دو مرحلھ اي

براي )kv 50-70(است از ولتاژ بالا رایجتر که امروزه اي در نوع تک مرحله •
ده که باردار شاتاقکی باردار کردن ذرات استفاده و ذرات باردار شده در داخل همان 

به تخلیه و در جهت مخالف الکترود  ESPگاز داخل جریان اند در جهت عمود بر 
.کنندمی حرکت آوري سمت الکترود جمع 

اوت تفاي از لحاظ طرح و ولتاژ به کار رفته با نوع تک مرحله اي نوع دو مرحله •
از یونیزاسیون مرحله . مجزا هستندآوري مراحل باردار کردن و جمع داراي . دارد
میله از in 2-1مساوي بار مثبت با فواصل داراي کوچک سیمهاي مجموعه یک 
حدود تقیم پتانسیل جریان مس. شده استزمین تشکیل متصل به هاي لوله یا ها 

kv 13- ا بفلزي موازي مرحله دوم از صفحات . رودمی به کار براي سیمها  12
که در مرحله اول بارذراتی . شده استاز همدیگر تشکیل  in 1فاصله کمتر از 

.شوندمنفی می بار داراي مرحله جذب صفحات این مثبت گرفته اند، در 
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وسایل پالایش کننده گازھا و بخارات
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 Absorptionروش جذب در مایع یا

از   جذب عمقی یا شویش فرایندي است که در طی آن آلاینده از ف•
ر بیان اگر بخواهیم اختصاصی ت. گازي به فاز مایع انتقال می یابد

ازي از   کنیم، در کنترل آلودگی هوا، شویش به معنی حذف آلاینده گ
می ) معمولا آب ( جریان هواي آلوده توسط مایعی شوینده 

کی موجب   جاذبهاي مایع ممکن است از طریق شیمیایی و یا فیزی.باشد
.حذف و جدا سازي آلاینده ها شوند
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خصوصیات جاذب ایده آل

دارا بودن خاصیت حلالیت بالا-1•
نقطه انجماد پایین-2•
خواص سمی اندك-3•
نسبتا غیر فرار-4•
اشتعال ناپذیر-5•
ارزان قیمت، سریعا در دسترس و غیر خورنده -6•
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جذبوسایل

آکندهبرج هاي -1•
پاشندهبرجهاي -2•
دارسینیبرج هاي -3•
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n
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برج ھاي سیني دار

ماس   برج هاي سینی دار از سینی هاي افقی که براي ایجاد سطح ت•
تون سینی در س. زیاد میان مایع و گاز طراحی شده اند ، تشکیل یافته اند

دار سوراخ دار ماده ي جاذب از اطراف ستون در نزدیکی بالاي برج   
سوراخ دار   وارد می شود و در سینی غربالی فوقانی که نخستین سینی

له   سینی ها معمولاً در فاص. افقی به شمار می رود، پخش می گردد
وعاً متر از یکدیگر قرار گرفته اند و قطر سوراخ هاي آنها ن9/0تا 3/0

mm5است که فاصله مرکز سوراخ ها از یکدیگر بهmm13 می
.رسد
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جذب سطحي

جذب سطحی پدیده اي است که در آن ملکول هاي گاز با عبور از   •
ه روي بستر جاذب به طور انتخابی و در اثر نیروي جاذبه اي که ب

ت بر روي   یوند هاي شیمیایی اسز پمراتب ضعیف تر از نیروي حاصل ا
و جاذب ماده جذب شده را Adsorbate. ه دام می افتدببستر آن 

   .گویند Adsorberرا 
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جاذب ھا و كاربرد معمول آنھا

کاربردجاذب
بازیافت حلال ها ، حذف بو ، تصفیه گاز هاکربن فعال
تصفیه برش هاي نفتی ، خشک کردن گاز ها و مابعاتبوکسیت   

خشک کردن گاز ها ، هوا و مایعاتآلومینا   
Bonecharرنگ زدایی از محلول هاي شکر

رنگ بري روغن ها ، موم ها و چربی ها ، بی بو کردن آب خانگیجاذب هاي رنگ بر
تصفیه برش هاي روغن  و روغن هاي حیوانی و گیاهی ، چربی ها و موم هاخاك فولر

یتصفیه بنزین و حلال ها ، حذف ناخالصی هاي فلزي از محلول هاي قلیایماگنزیا
خشک کردن و تصفیه گاز هاسیلیکاژل   

حذف آهن از محلول هاي قلیاییسولفات استرانتیوم   
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فرایند جذب سطحی
تماس -1•
عبور حلال دیگر بر خلاف عبور گاز،(جدا سازي ماده جذب شده  -2•

)عبور گاز داغ از داخل بستر در جهت عکس جریان چرخه جذب
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)پس سوزھا(اكسیدكننده ھاي گرمایي 

نده هاي   در جایی که آلاینده قابل سوختن است می توان از اکسید کن•
.گرمایی یا پس سوزها استفاده کرد

ا داراي   در این وسایل، جریان هواي آلوده به یک وسیلۀ گرم کننده و ی•
.شعلۀ باز که داراي محفظه اي است هدایت می شود

ار آب در آنجا مواد قابل احتراق سوخته، تولید دي اکسید کربن و بخ•
.می نمایند

درجۀ فارنهایت   1500و 1000مواد قابل احتراق اغلب در دماي بین •
.می سوزند

.ستبراي سوختن کامل گاز در محفظه نیاز به زمان و جریان کافی ا•
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CONDENSATION

)هچگالش، کندانس(میعان 
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چگالش

د در چگالش فرایندي است که در آن یک یا چند ترکیب فرار موجو•
.ی شودیک مخلوط پیچیده گازي توسط تغییر فاز گاز به مایع جدا م

: این تغییر فاز به دو صورت انجام می پذیرد•
افزایش فشار سیستم در دماي ثابت -1•
کاهش دماي سیستم در فشار ثابت -2•
تر شود هنگامیکه فشار جزئی فاز بخار ترکیب فرار از فاز مایع بیش•

.عمل کندانسیون صورت می پذیرد
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انواع سیستم ھاي کندانسھ کننده

سیستم هاي کندانسه کننده تماسی -1•
سیستم هاي کندانسه کننده سطحی -2•
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بیوفیلتراسیون

از   در این روش با استفاده از میکروارگانیسم هاي خو داده شده با گ•
ی از   آلاینده اقدام به کاهش یا تصفیه این ترکیبات در هواي خروج

مایع   ماده آلاینده جذب فاز. دودکش هاي صنایع آلوده کننده می گردد
روه از   این گ. می گردد که حاوي میکروارگانیسم هاي فعال می باشد

ده را   میکروارگانیسم هاي سازگار شده و تخصص یافته، ماده آلاین
یر و فعل و تجزیه و از انرژي ناشی از شکست این ترکیبات براي تکث

میکروبی   محصول واکنش. انفعالات متابولیک خود استفاده می نمایند
در این روش ماده آلاینده . آب و بیومس می باشد 2COعمدتاً 

.میتواند آلی یا غیر آلی باشد
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پایان
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