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1«.، که یک واجب دینی استملی یآموزی، نه تنها یک وظیفهخوانی و علمامروزه کتاب»

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی هی فرهنگ و تمدن جهانی بهای دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندخویش هنرنمایی مینهاد درخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدیهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،ی الهیهای گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانآمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
 .باشدی هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمیی مطالعهمورد سرانه

فت است و کتاب خوب، یکی ی دانش و معرای به سوی گسترهکتاب، دروازه
ی دستاوردهای بشر در سراسر عمر جهان، هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم

ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 
های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیری بیآورند. در این مجموعهآورده و می

پذیر نیست. همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان
ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیباکسی که با دنیای 

روشنی ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه
توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین می

و در اولین  «بخوان!«خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این است که 
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به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام ی عظیمای که بر آن فرستادهسوره
ْوَْإ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَبْ رَإ 

ی انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری، از جامعه
 اند.طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران ینور با گسترهپیام دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه

و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام

رسان ی مهم و خطیر یاریما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترمصاحب
های خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میی خطیر یاری میانجام این وظیفه
و ما را در سازی خود دانسته نور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت هتولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش
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نه

  پیشگفتار

طرف و موضـوعات بهداشـتی از طـرف دیگـر، انـواع       محیطی از یک ر مباحث زیستد

هـاي مختلـف خـود شـامل اثـرات       هوا، آب، خاك و پسماند در جنبـه ها شامل  آلودگی

زیسـت مـورد    ها، جانوران و گیاهان و اثرات مخرب بر محیط آور بر سلامتی انسان زیان

هـا از دیـدگاه    هـاي فـوق، بحـث آلـودگی     بر جنبـه  گیرد. علاوه بحث و بررسی قرار می

اي  امروزه در دنیا جایگـاه ویـژه  ها هم موضوعی است که  اقتصادي و تبعات ناشی از آن

تواند کمک  زیست می هاي مختلف در محیط یافته و اطلاع از میزان دقیق حضور آلاینده

هـا و همچنـین ارائـه     ارتبـاط بـا تفسـیر مشـکلات ناشـی از حضـور آلاینـده        زیادي در

صرفه را فراهم آورد. به راهکارهاي مفید و مقرون

هـاي مختلـف    تـا خواننـده بـا روش   در کتـاب حاضـر ابتـدا سـعی شـده اسـت       

هاي مختلـف   هاي مختلف آشنا شود و سپس روش هاي استاندارد از محیط برداري نمونه

 ها را در هوا، آب، خاك و پسماند بررسی نماید. گیري آلاینده اندازه

لیف شـده  أزیست ت محیط ۀه به اینکه کتاب براي دانشجویان رشتجواضح است باتو پر

زیست آشـنا هسـتند    ت اصلی محیطحافرض بر آن است که دانشجویان با اصطلا است اولاً

دلیل گستردگی  به اي بیان شده است و ثانیاً گیري و ارزشیابی مباحث پایه گرچه در بحث اندازه

  گیري از ابتدا تاکنون جلوگیري شده است. هاي اندازه روش ۀبیان کلی مطالب مربوطه از

جهـت اعـتلاي    محیطی گامی هرچنـد نـاچیز در   زیستباشد تا با کمک باسوادان 

 زیست برداریم. محیط ۀفرهنگ جامعه و همجنین ارتقاي سطح علمی دانشجویان رشت

 لفانؤم





 اولفصل 

 نمونه هوا

  هدف کلی

 از هوا در شرایط مختلف است. برداري  نمونه چگونگی و آن يها  گیویژ و هوا نمونه با آشنایی

 گیري    یادهاي     هدف

 رود:    پس از مطالعه این فصل از دانشجو انتظار می

 آشنا شود. برداري هوا  اصطلاحات نمونه. با 1

 هوا آشنا شود.هاي     . با انواع آلاینده2

  آشنا شود. هوا از برداري  نمونه وسایلبا ابزار و . 3

ي مختلـف  هـا   حالـت به تفکیـک  هوا هاي     و سنجش آلایندهگیري     اندازه يها  روشبا . 4

 آشنا شود. اعم از گازي و ذراتها     آلاینده

  مقدمه

را آلـودگی آن   ءخاك جزو اجزاي محیط زیست هستند و آلودگی در هر جز و هوا، آب

چون ارتباط انسان با هوا مستقیم  شود  میگویند. آلودگی هوا زودتر تشخیص داده  ءجز

آلودگی خاك بـه   که  درحالیبا انسان دارد   ارتباط مستقیمی  است. آلودگی آب نیز عموماً

غیرمستقیم انسان با خـاك، دیرتـر تشـخیص داده     دلیل پیچیدگی خاك و ارتباط عموماً

  هوا است. و تر از آب  و پالایش آلودگی در خاك سخت شود  می



 ها  گیو ارزشیابی آلودگیري     اندازه     2

 

کـه حیـات     طـوري   زیسـت بـه    هـاي محـیط    و یا غیرمستقیم ویژگـی  تغییر مستقیم

وزیـع  تو یـا   شودنحوي تهدید شود و یا از شرایط مناسب خارج  هر موجودات زنده به

  .زیست  دهنده محیط  نامتوازن ماده و انرژي در بین و درون اجزاي تشکیل

ها   آن گفتند که خطر  ي خطرساز میها  گیبه آلودرا  Pollution  واژه در متون قدیمی

  .گفتند  ي بالقوه میها  گیبه آلودرا  Contamination بالفعل است ولی کلمه

ند از آلودگی هوا، خـاك و آب  ا  محیط انتقال عبارت براساسآلودگی  بندي    تقسیم

اي   مادهاست و خاك یک محیط چندفازي و چندي تر  (هوا در مقایسه با خاك محیط ساده

  .بررسی آلودگی در خاك بسیار پیچیده است) بنابراین ،است

ند از صنعتی، شهري، کشاورزي ا  ترآلودگی: عبا منشأاساس بندي آلودگی بر  تقسیم

است  1اي  نقطه صورت  بهبوده ولی آلودگی آن   خطرناك اًآلودگی صنعتی عموم .یا روستایی

 .اي اسـت   نقطـه هـا نیـز     آلودگی فاضلاب .تر است  شرط تشخیص راحت و کنترل آن به

خطـرات کمتـري از    اًآلودگی کود شیمیایی یک آلودگی مقیاس وسیع است ولی عموم ـ

  :ند ازا  ماهیت آلاینده عبارت براساس ها  گیآلود. آلودگی صنعتی دارد

  ها و تراکم خاك  اي، پساب  انهشدن هوا در اثر گازهاي گلخ  آلودگی فیزیکی: مانند گرم

  ي انگلیها  گیها، آلود  ناهاي عفونی بیمارست  آلودگی بیولوژیکی: زبانه

  : باران اسیديشیمیایی آلودگی

 ها  گیطبیعی و ژئوژنیک هستند مانند معادن مس. ولی برخی آلود ها  گیبرخی آلود

  د.انسان پدید هستن

 
  نمونۀ هوا 1-1

برابر  است از مقداري از هواي یک محل که تراکم آلاینده موجود در آن  عبارتنمونۀ هوا 

مجمـوع هـوایی باشـد کـه نمونـه از آن انتخـاب شـده اسـت.         میانگین تراکم آلاینده در

شده اساس مبارزه با آلودگی هوا و بهبود کیفیت   ي از هوا و تجزیه نمونه گرفتهبردار  نمونه

  شود.  هواي محیط دانسته می

  

 

                                                                                                                                               
1. Point-source 
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  هحجم نمون 1-2

که تراکم آلاینده زیاد باشد) تا چندین   (هنگامی لیترشده از چند  يبردار  نمونهواي ه   حجم

واي ه ـ   حجـم کنـد. میـزان     که تراکم آلاینـده کـم باشـد) تغییـر مـی       (هنگامی مترمکعب

 زیر بستگی دارد: شده به عوامل  يبردار  نمونه

 حساسیت روش آزمایش 

 1( آستانۀ مجاز آلاینده حد
TLV( 

 تراکم تقریبی آلاینده در هوا  

  

  يبردار  نمونهوسائل  1-3

 ي به عوامل زیر بستگی دارد:بردار  نمونهانتخاب وسیله 

  و آسانی استفاده بودن    قابل حمل 

 یی وسیلهاکار 

  شرایط گوناگون کار  ماد وسیله تحتقابلیت اعت 

  روش تجزیۀ شیمیایی 

  نیازنوع اطلاعات مورد 

 وسیله بودن    دردسترس  

  

  تعداد نمونه 1-4

بـه   معمـولاً هاي هـواي محـیط کـار      میزان تماس کارگران با آلودگیاي تعیین بر   نمونهتعداد 

یک نمونه کافی است و اگـر نزدیـک    تراکم آلاینده بستگی دارد. اگر تراکم آلاینده زیاد باشد

کم سه تا پنج نمونه نیاز است تا معلوم شود بـراي یـک کـار      به حد آستانۀ مجاز است دست

  کارگر تا چه حد با آلاینده در تماس است.خاص و یک چرخه عملیات صنعتی معین، 

  

  مبناي حالت فیزیکیهاي شیمیایی بر    آلاینده بندي    تقسیم 1-5

درجه و  25گاز: موادي با دانسیته و ویسکوزیته پایین که در شرایط معمول محیطی دماي 

یکنواخـت در محـیط    طـور   بـه فشار یک اتمسفر بالاي درجه حرارت بحرانی قرار دارنـد و  

                                                                                                                                               
1. Threshold Limit Value 
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ماننـد   .شـود   مـی بیـان   1قسـمت در میلیـون   حسباغلب بر ها  آن غلظت و ندشو  میپراکنده 

 .، اتیلن اکسایدفرمالدئیدکربن، داکسی  کربن، ديهلیوم، منوکسید

خرمـایی  ( نیتـروژن ، اکسـید  )سبز رنـگ (ند داراي رنگ باشند مانند کلر توان  میگازها 

 ـفرمالدئو... یا بیرنگ باشند. برخی داراي بـو هسـتند ماننـد     )رنگ بـو ماننـد     برخـی بـی  ، دی

 منوکسیدکربن.

از سطح مـایع و یـا    شودبخار: اگر فشار بخار یک مایع بیشتر از فشار اتمسفري بخار 

متـر    میلی یکترکیبات فرار فشار بخار بیشتر از  .شود  میجامد وارد اتمسفر سطح  از مستقیماً

  ارند.جیوه د

، 4تمیس ـ ،3، فیـوم 2غبـار  و مانند گردجامد یا مایع  ریز مواد ياي: شامل اجزا  مواد ذره

اطـلاق   6اصـطلاح آئروسـل  هـا    نآ بهکه اگر در فاز گازي هوا قرار گیرند  دود، دوده،، 5فاگ

 ربـط دارد و  هـا   آن یـب ، شـکل، سـاختار شـیمیایی و ترک   انـدازه   به این موادسمیت  .شود  می

حلالیت،  درخصوص .شوند  می بیان مکعبمتر بر میکروگرم یا مکعبمتر بر گرم  میلی حسببر

 کـه   درصـورتی سـتند  ه   محلولآن کم هاي     سرب، سولفید سرب، و اکسید ،معدنیهاي     نمک

  .شوند  میجذب  بینی مجاري در سرعت  بهسرب نیترات، کلرات، کربنات و منوکسید

یکــرون وجــود دارد. بــه دو صــورت م 400میکــرون تــا  1/0غبــار: از ابعــاد  و گــرد

در محـیط   دتوان  میواکنش شیمیایی  ناشی از 8دیسپرسو منومکانیکی  منشأ با 7دیسپرس  پلی

 پراکنده شود.

در حضـور اشـعه    نیتروژن، گـوگرد و آب با اکسیدها     : ترکیبی از هیدروکربن9اسموگ

  محیطی است.  زیستهاي     و جزء آلایندهبوده بنفش  ايماور

سـازي یـا     کشـته انـرژي کـافی نظیـر احتـراق، تقطیـر،       ی بـا یهافرایندفیوم: محصول 

    و قطـري معـادل   اسـت ، تصعید و واکنش شـیمیایی  11شدن    کندانسهتغلیظ یا ، 10کلسیناسیون

 میکرون دارد. 001/0- 1

                                                                                                                                               
1. Part Per Million 
2. Dust 
3. Fume 
4. Mist 
5. Fog 
6. Aerosol 
7. Poly Disperse 
8. Mono-disperse 
9. Smog 
10. Calcination 
11. Condensation 
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ي ها  روش  انتشار بهیا در اثر  شدن    کندانسهتغلیظ یا میست: قطرات کروي که در اثر 

ماننـد  گوینـد      مـی  را میستمیکرون دارند  1/0-10قطري معادل شوند     می اسپري، تمایز

 میست روغن.ها، میست آب صابون و   آبکاري

 01/0-1. ابعـاد  گاز و بخـار اسـت   از ذرات جامد، مایع،اي     ط پیچیدهدود: مخلو

  .شود  می. تولید سنگ، چوب، سیگار و..  زغالدر اثر احتراق ناقص میکرون داشته و 

  

  نمونه هوا تاخصوصی 1-6

 ي باشد.بردار  نمونهمحل  هواي در مواد غلظت معادل نمونه در موجود شیمیایی مواد غلظت 

  ي باشد.بردار  نمونهدانسیته آن معادل دانسیته هواي محل 

 آوري شود.  بدون ایجاد تغییر در شرایط طبیعی فرایند تولید جمع 

 آوري تا آنالیز دچار تغییرات فیزیکی و شیمیایی نشود.  زمان جمع از 

  

  برداري  نمونههاي     هدف 1-7

 تعیین حداکثر آلودگی ارزیابی کیفیت هوا و  

  گیاهان ت انسان وماثر بر سلابررسی  

  ت آلودگیروند تغییرامطالعه  

 شده براي کنترل  ثر اقدامات انجامارزیابی کاهش آلودگی مثل ا  

 مربوطه تأثیرتوجه به برقراري استانداردهاي کیفیت هوا با  

 اجراي قوانین و مقررات کنترلی  

 تهیه راهبرد کنترل آلودگی هوا  

 هشداردهنده براي مواقع بحرانهاي     سیستم کردن    فعال  

 انرژيتأمین هاي     سیستم ریزي    برنامه نقل و و حمل/ کاربري زمین  

 ارزیابی زمینه آلودگی  

 العه شیمی هوامط  

  

  برداري  نمونهي محل ها  گیویژ 1-8

  ز سطح زمـین فاصـله داشـته باشـد و    متر ا 10مکان گرفتن نمونه هوا نباید بیش از 

  متر باشد. پنجاز  امکان بهتر است کمترتاحد
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 اطراف باز باشد.هاي     مکان پایش باید نسبت به ساختمان  

  گذرانند.  زیادي را در آنجا میمکان پایش باید جایی باشد که مردم وقت  

 باشد. یا زیر درخت یا بالکن و... مکان گرفتن نمونه هوا نباید مسقف و  

  دگی مثل مکان گرفتن نمونه هوا نباید یک منبع عمده تولید آلو متري از 50در فاصله

  .پارکینگ وجود داشته باشد

 هـا      سـاختمان  هایی چون پمـپ بنـزین و محـل تهویـه    گرفتن نمونه باید از جا مکان

  .متر فاصله داشته باشد 20کم   دست

 ودروهاي روشن متري آن خ  پنججایی باشد که در فاصله مکان گرفتن نمونه نباید در

  حال توقف باشند.در

 هزار خودرو در  30ترافیک (متري یک جاده پر 30 مکان گرفتن نمونه باید در فاصله

 10از  متري خیابان با کمتر 10و متري خیابان با ترافیک متوسط  20 روز) و در فاصله

  هزار خودرو در روز باشد.

 فراهم باشد.آمد کارکنان  و و رفتنقل تجهیزات  و امکان حمل  

  

  گیري    اندازهي ابزار و وسایل ها  گیویژ 1-9

. شـود    انتخاب شود  میگیري     اندازههدف و تفسیري که از   توجه بهوسیله و روش باید با

را ذرات زیر  ذرات بر سلامتی انسان باشد چون بیشترین اثر تأثیرچنانچه هدف چگونگی 

که هم قطر و هم غلظت را تعیین کند مهم است. اي     میکرون دارند استفاده از وسیله 10

در مورد گازها غلظـت   .ستمختلف لازم اهاي     پاك تعداد ذره در اندازههاي     براي اتاق

  اهمیت زیادي دارد.

روي صافی  برداري  نمونهمهم است. اگر ها     آلایندهگیري     اندازهحجم نمونه نیز در 

قـدر ذره روي صـافی     براي شمارش و تعیین قطر با روش میکروسکوپی باشد نبایـد آن 

وزن کـل ذرات  کـرد و چنانچـه   قطر را تعیین را شمارش و  ها  آن رسوب کند که نتوان

آلودگی حجم نمونه روي صافی یا وسیله دیگر نباید آنقدر  میزان  به باتوجهنظر باشد مورد

شده   قدر زیاد نباشد که لایه تشکیل  کم باشد که با حساسیت ترازو سنجیده نشود و یا آن

 دست  بهو پاسخ نادرست  شوداز روي صافی کنده شود و همراه جریان از وسیله خارج 

  .است برداري  نمونهو زمان  اقل حجم نمونهارتباط نیاز به تعیین حد این در آید.
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حداقل	نمونه =

	حساسیت	روش	سنجش × 10

غلظت	استاندارد
 

حداقل	زمان	نمونه	برداري	 = 10 ×

حساسیت	روش	سنجش

	هواگذر	دستگاه × غلظت	استاندارد
 

  

  برداري  نمونهانواع  1-10

 لولـه سنتی هواي حامل آلاینـده از یـک نـازل وارد     برداري  نمونهدر ؛ سنتی برداري  نمونه 

 ،لاینـده آبـه نـوع    باتوجـه آورنده که   نظر در یک جمعسپس آلاینده مورد ورودي شده و

و  شود  می در آن تغلیظ جاذب مخصوص در آن ریخته شده است از جریان هوا خارج و

یـک  ورنـده  آ  جمعنیاز در  درصورتیرد. گ  میبعدي مورد استفاده قرار هاي     براي آزمایش

آورنـده بـه     واي خروجـی از جمـع  ه   حجمیرد. گ  میکندانسور براي جذب رطوبت قرار 

پ مکنده جریان هوا را مدر انتها یک پ و شود  میگیري     اندازهکمک یکی از انواع گازسنج 

  استفاده است.. مجموعه این سیستم هم براي هواي آزاد و هم دودکش قابل  کند  میبرقرار 

 بعضی از اجزاي روش سنتی را دارند،این تجهیزات ضمن اینکه ؛ مدرن برداري  نمونه 

، گـاه  راهـا      غلظت آلاینده ...نوري و شکارسازهاي مختلف الکتروشیمیایی،آوسیله   به

تجهیـزات قرائـت    هند و بیشـتر از وسـایل و  د  می، نشان زمان  هم طور  بهچند آلاینده 

یط کار و منابع تولید آلودگی مختلف براي هواي آزاد محهاي     مستقیم با برد حساسیت

حمـل    قابـل اي آزاد اغلب غیرگران و براي هو . این گروه وسایلشود  میاستفاده  هوا

  .پذیر نیست  جا امکان  در همه ها  آن بنابراین کاربرد هستند

 گاز با استفاده از  برداري  نمونههمان ؛ الف) گازها؛ بدون نیروي محرکه برداري  نمونه

  .استسرب شمع پراکسید

        گوگرد اسـت. اکسـید   دي شـود   مـی گیري     اندازهروش  این گازي که باترین   متداول

 معمولاًشده و آن پارچه دور یک میله   سرب روي پارچه پهنروش خمیر پراکسید این در

طور افقی   بهو  شود  میو یا آنکه این خمیر کف یک ظرف مالیده  شود  میسرامیکی پیچیده 

سرب اکسیدگوگرد موجود در هوا در اثر تماس با پراکسید  یرد. ديگ  میمعرض هوا قرار در

 برحسـب گوگرد اکسید  مقدار دي ،شدهسولفات تولیدگیري       اندازهبه سولفات تبدیل و با 

  .شود  می تعیین مربع متر  سانتی 100در روز در  گرم  میلی
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در  ، کنند  میروش ذراتی که با وزن خود رسوب  این معنی که در  بدین؛ ب) ذرات

مخروطی  کمابیشند. این وسیله شامل یک ظرف شو  میگیري     اندازهو آوري   جمعظرفی 

بزرگ در زیر  اي  شیشهیک بطري  معمولاًاز جنس شیشه یا پلاستیک براي ورود ذرات و 

متر عمق   میلی 105متر قطر و   میلی 315است. ظرف ورودي آب باران آوري   جمعن براي آ

نظر دماه در محل مور  مدت یک بردار  نمونهرسد. این     می متر  میلی 180دارد که در وسط به 

دقـت  با اي  شیشـه بطـري   شده در ظرف و یا  آوري  جمعیرد و پس از آن ذرات گ  میقرار 

ترکیـب   نیـاز،   درصـورت محلـول و  نظر مواد جامـد محلـول، غیر  متداول از يها  روش  به

برگ  ، حشرات،بردار  نمونهل از انتقال ذرات از گیرند. قب    می شیمیایی مورد آزمایش قرار

  شوند.آوري   جمعاند باید   باد در ظرف ریخته شده  وسیلۀ  بهگیاهان و سایر موادي که 

  گازها ضروري است: برداري  نمونهصورت رعایت نکات زیر در درهر

  هـاي      ایجاد یکنـواختی کامـل آلاینـده    منظور  بهاختلاط کامل  وایجاد جریان متلاطم

  در هوا. منتشره

 چون گازهاي موجود در هوا بسیار واکنش ( از واکنش بین گازهاگیري     منظور جلو  به

وارد واکنش با گاز آلاینده  باید طوري انتخاب شوند که برداري  نمونهپذیرند) اجزاي 

  نظر نشوند.مورد

 که چرا گاز از صافی مناسب گذراند ةرندآو  هواي نمونه را باید پیش از ورود به جمع

  . کنند  میبعدي گازها مداخله  در آنالیز معمولاًذرات معلق هوا 

 لازم در مورد نشت گاز به خارج یا مکش هـوا بـه داخـل سیسـتم     هاي     باید احتیاط

  کار برده شود.  شده در کیسه یا بطري به  آوري  جمعي ها  نمونهدر  ویژه  به برداري  نمونه

 مسـتقیم نـور    تـأثیر از ، بایسـتی  گازهـا واکنش فتوشـیمیایی   ازانجامگیري     براي جلو

  گیري شود.    خورشید جلو

  قرار  برداري  نمونهباید توجه شود که هواي خروجی از پمپ مکنده در گردش مجدد

 شود. برداري  نمونهنگیرد و فقط هواي تازه وارد 

  ،واي ه   حجمرطوبت نسبی و فشار هوا براي محاسبات و تصحیح در تمام موارد دما

 شود.گیري     اندازهشده لازم است که باید   برداري  نمونه
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  گازها برداري  نمونهي ها  روشانواع  1-11

  جذب سطحی 1-11-1

 جامدة جاذبه بین مولکولی بر سطح یک ماد ۀوسیل  گاز بههاي     در جذب سطحی مولکول

متناسب با  گاز (جاذب)ة آورند  شده بر سطح فاز جمع  گاز جمع ،حالت تعادلمانند. در    می

 که جذب سطحی یک پدیده در سطحنجاآعلاوه از  نیروي مثبت فشار جزئی گاز است. به

مهم کربن فعـال،  هاي     دارد. از جاذبمستقیم ۀ جاذب نیز رابطة است با سطح نسبی ماد

    تـا  200گـرم سـیلیکاژل بـین    سیلیکاژل و آلومینا هستند. هـر   کربن گرانول (جی سی)،

حرارت مربع سطح جاذب دارد. در متر 2000تا  500مربع و هر گرم کربن فعال متر 600

  یرد.گ  میجذب سطحی بهتر انجام  کم،

  

  جذب در مایع 1-11-2

جذب عمقی نام دارد. مقدار جذب در یک مایع  ،شدن    ق حلیطرجذب گاز توسط مایع از

  مستقیم دارد.ۀ با فشار جزئی تعادل بر روي محلول جاذب رابط

سـطح تمـاس   افـزایش  و همچنین  برگشت بین گاز با یک مایع  قابلرایجاد واکنش غی

وسـایل مـورد اسـتفاده     درنتیجـه زیـادي دارد.   تـأثیر ذب ماده جاذب در افـزایش بـازده ج ـ  

  دهند. افزایش را تماس سطح هوا يها  باحب کردن    خرد با که اند    شده طراحی طوري منظور  بدین

  است.مؤثر ) میزان جذب عمقی (مانند جذب سطحی حرارت در

  

  چگالش 1-11-3

دیگر گاز را براي ي ها  روشیرد که نتوان با گ  میاین روش فقط زمانی مورد استفاده قرار 

  کرد.آوري   جمعآزمایش 

جـوش یـا انجمـاد    ۀ آن در کمتـر از درج ـ  کـردن     چگالش یک گاز آلاینده هوا با سرد

مختلف) وجود با دماي لازم براي ترکیبات (ها     کنندهکار انواع سرد  اي اینیرد. برگ  میصورت 

رود باید توان لازم براي چگالش مقدار     می کار  چگالش یک گاز بهۀ دارند. دمایی که در وسیل

  بار داشته باشد.  میلی 33/1هش فشار بخار آن به کمتر از کافی از گاز را با کا
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  1گرب برداري  نمونه 1-11-4

نفـوذ    قابـل ظـرف غیر طورمسـتقیم در یـک     بـه نظر روش مقداري از هواي مـورد  این در

بدیهی است این نمونـه   .شود  میو براي اقدامات بعدي به آزمایشگاه ارسال آوري   جمع

وجود داشته باشد و  ها  آن براي یفقط براي مواردي است که یک روش حساس آزمایش

  هوا تغلیظ نشده است نسبت به نشت نیز حساس است.ۀ که آلاینده در نمونازآنجا

منظور مورد   پلاستیکی براي اینهاي     کیسه، سرنگ و بطري خلأ بسیاري وسایل مثل

یرد باید بـراي  گ  میهوا مورد استفاده قرار  کردن    اند. ظرفی که براي پر  گرفته استفاده قرار

  پذیر نباشد.  نظر واکنشمورد گاز

  

  اي آغشتهه  صافی 1-11-5

شـیمیایی  ة شده به ماد  اي آغشتهه  صافی  وسیلۀ  بهگاز آلاینده  برداري  نمونه ،در این روش

شیمیایی مخصـوص آن  ة با ماد عبور از صافی، د. گاز موجود در هوا ضمنیرگ  میانجام 

شـده روي    جـذب هـاي      . آلاینده یا آلایندهشود  میو در صافی جمع  دهد  میگاز واکنش 

براي آزمایش با یـک  دیگر استخراج و هاي     یک حلال مثل آب یا حلالۀ وسیل  صافی به

صافی ظرفیت آن است که حد هاي     د. یکی از محدودیتنشو  میکار برده   روش مناسب به

 برداري  نمونه. اگر  کند  میجذب  شیمیایی روي صافی،ة به ماد باتوجهمشخصی از گاز را 

از  غلظـت آن کمتـر   و در محاسـبات  شود  میینده جذب نبیش از آن انجام گیرد گاز آلا

  .شود  میمقدار واقعی نشان داده 

آمونیـاك،   کلریدریک،اسـید  مثـل  بخـارات زیـادي   روش صافی آغشته براي گازها و

 استفاده شده است. برخی نیتروژنهاي     اسید و نیتریکاسید هیدروژن سولفوره، فلوراید گازي،

  ند.ا  کار برده  به هوا فلوراید برداري  نمونه براي را نرمال 2/0به سود  آغشته صافی محققین

  

  و تعیین غلظت گازهاي مختلف موجود در هوا برداري  نمونهي ها  روش 1-12

لظت گازهاي مختلـف موجـود در هـوا بـه     و تعیین غ برداري  نمونهي ها  روشدر اینجا 

  .شود  میتفکیک بررسی 

  

                                                                                                                                               
1. Grab 
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  ي آزمایشگاهیها  روش 1-12-1

 تا  4براي تعیین غلظت از ؛ سالتزمن واکنش گریس روش استاندارد: نیتروژندیاکس  يد

هتر است ب و شود  میام) استفاده  پی پی 5ا ت 002/0( مترمکعبمیکروگرم در  10000

 علاوه  انجام گیرد. به برداري  نمونهسه ساعت بعد از  آزمایش و تعیین مقدار حداکثر تا

مـواد   بـوده و  لیتـر در دقیقـه   4/0دقیقـه بـا جریـان     60حداکثر  برداري  نمونهمدت 

  در   مهمی تأثیربرابر  پنجتا  ازنیا و  2NOغلظت  تا ده برابر 2SO کننده مثل  مداخله

  ندارند.گیري     اندازه

 گوگرددیاکس  يد:  

میکروگـرم   25گوگرد از اکسـید   روش غلظت دي این با؛ 1روش استاندارد وست گیکیالف) 

گیري     اندازه) ام پی پی 4/0( مترمکعب در میکروگرم 1000 تا )ام پی پی 01/0هوا ( مترمکعبدر 

  .ساعت باشد 24تا  1بین  دتوان  می برداري  نمونه. مدت شود  می

جــاذب تتــرا ة ادبــا م ـ بـرداري   نمونــهگوگرد در سیسـتم  اکســید  روش دي ایـن  در

. به دهد  میتشکیل  3مرکوري سولفونات کلرو  داده و دي  واکنش) TCM( 2کلرومرکورات

EDTAاین محلول 
تا با فلزات سنگین که ممکن است ایجاد مزاحمـت   شود  میضافه ا 4

تشـکیل شـد در برابـر     مرکـوري سـولفونات  کلرو  ديد کمپلکس تشکیل دهد. وقتـی  نک

بـردن یـون نیتـرات،      پایدار اسـت. بـراي ازبـین    نیتروژناکسید  مثل ازن یا ديها     اکسیدان

 5روزانیلینو پـارا  شـود  زده ئیددو سپس فرمال شود  میه اسید به محلول اضاف  سولفامیک

  .شود  میاست اضافه  pHفسفریک براي کنترل شده توسط اسید که محتوي اسید  رنگ  بی

را در یـک گازشـوي    TCMلیتر   میلی 10براي نمونه یک ساعته، ؛ برداري  نمونهروش 

لیتـر در دقیقـه    5/0 کمابیش . با سرعتگیرد    می قرار برداري  نمونهو در مدار  ریخته 6جتدمی

 7اوریفـیس پلیـت   هـوا از  و بـراي سـنجش   کـرده   بـرداري   نمونـه براي مـدت یـک سـاعت    

  .شودمحافظت  آفتاب مستقیمنور از جاذب محلول .شود استفاده روتارومتر یا و دهکننمحدود

  

                                                                                                                                               
1. West-Gaeke 
2. Tetrachloromercurate 
3. Dichloromercurisulfonate 
4. Ethylenediaminetetraacetic acid 
5. Pararosaniline 
6. Midget 
7. Orifice Plate 



 ها  گیو ارزشیابی آلودگیري     اندازه     12

 

و  ریختهرا در گازشوي  TCMلیتر محلول جاذب   میلی 50ساعته،  24براي نمونه 

  .یابدادامه  برداري  نمونهساعت  24لیتر در دقیقه مدت  2/0با سرعت 

 داشته ونگه  گراد  سانتیدرجه  25زیر  بایددماي آن  در حمل نمونه به آزمایشگاه،

ماند     می روز پایدار 30نگهداري شود تا در حرارت کم  . اگرشوداز نور مستقیم محافظت 

  رود.  از دست نمی 2SOسنجش   و مقدار قابل

) مناسب ام پی قسمت در میلیون (پی 10تا  01/0ي حدود ها  غلظتاین روش براي 

هاي دیگـر ماننـد   گوگرد و اسیداکسید  غیر از دي  بههاي قوي اسید است. وجود گازهاي

آزمایش را بیشتر  نتایجو سایر گازهاي اسیدي در هوا،  نیتروژناکسید  کلریدریک، دياسید

آزمـایش را کمتـر از   نتایج کلسیم اد قلیایی مانند آمونیاك و اکسیدطور وجود مو  و همین

  .دهد  میمقدار واقعی نشان 

ند و همـراه  شو  میعلت قطر کم جذب ن  سولفوریک موجود در هوا بهذرات اسید

 درصد 85که رطوبت هوا بیشتر از   کنند  میو فقط در مواقعی مداخله  شوند    می خارجهوا 

  بیش از یک میکرون باشد. ها  آن و یا قطر ذرات

2Hترکیباتی چون  S ،3CH SH، 2CO زن دخالت محسوسی در روش بـالا  و ا

 که  درصورتیگوگرد ندارد. اکسید  ديآوري   جمعچندانی بر  تأثیرندارند. رطوبت نسبی نیز 

وگرم در میکر 50-174گوگرد در هوا حدود اکسید  رطوبت نسبی صددرصد و غلظت دي

 پـنج فـرج   و ) با خلـل PTFEاتیلن (تترافلورو  هایی با جنس پلیباشد، از فیلتر مترمکعب

گوگرد به حدود اکسید  ديآوري   جمعحالت بازده  این که در شود  می میکرومتري استفاده

گوگرد نیـز  سـید اک  ديآوري   جمـع درجـه حـرارت بـر     تـأثیر رسـد.      مـی  درصد 95-92

بـازده   گـراد   سانتیۀ درج 5-40هاي     درجه حرارتۀ است. در دامن کردن    پوشی  چشم  قابل

  صد است.در 5/99±5/4حدود اکسیدگوگرد در  تجمع دي

  .شوددر قبل عمل  گفته شده روش  بهشام برداري  نمونهجهت 

 کربندیمونوکس:  

معمـولی بـراي تعیـین    روش ؛ 1روش معمولی با دستگاه گاز کروماتوگرافیالف) 

مخصوص و انتقال به آزمایشگاه و هاي     در کیسهآوري   جمعکربن در هوا غلظت مونوکسید

آمده فقط   دست  بهسپس تعیین مقدار با استفاده از دستگاه گاز کروماتوگرافی است. جواب 

  .استخاص براي مدت زمان بسیار کوتاه ۀ وضعیت یک نقط

                                                                                                                                               
1. Gas Chromatography 




