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 های آلاینده از برداری نمونه مبانی درس: عنوان

 )نظری(هوا 

 
 2 واحد: تعداد 

 مقطع تحصیلی دانشجویان:و رشته 

  -مهندسی بهداشت حرفه ای

 کارشناسی

 :عنوان دروس پیش نیاز

 دینامیک گازها و آئروسل ها

 برگزاری:  محل

 دانشکده بهداشت

 :مسئول درسنام 

  اصغر قهری

 نام مدرسان:
له اعنایت  -اصغر قهری

 صیدی

 

 درس: کلی هدف 

 هوا های لایندهآ با مرتبط های ریسک ارزیابی منظور به هوا های آلاینده از برداری نمونه صحیح های روش با آشنایی

 

 مطالعاتی مدرس:) بر اساس رفرنس نویسی ونکوور( منابع 

 

 کار محیط هوای های آلاینده از بردای نمونه وسایل و روشها ،علیرضا، چوبینه -1

 هوا در ها آلاینده تجزیه و برداری نمونه ،عبدالرحمن ،بهرامی -2

 کشور ای حرفه بهداشت فنی کمیته، شغلی تماس حدود کتابچه -3

4- Henry J. McDermott, Air Monitoring for Toxic Exposures. 

5- Martha J. Boss & Dennis W. Day, Air Sampling and Industrial Hygiene Engineering. 

6- Gregory D. Weight, Fundamentals of Air Sampling. 

 

  بر اساس رفرنس نویسی ونکوور( ) :امتحانی دانشجومنابع 

 

 هوا در ها آلاینده تجزیه و برداری نمونه، عبدالرحمن، بهرامی -1

 کشور ای حرفه بهداشت فنی کمیته، شغلی تماس حدود کتابچه -2

 .ارائه شده از طرف استاد مربوطه جزوات -3
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 جدول طرح دوره : 

 

شماره 

 جلسه
 محتوای آموزشی

تعداد سوال 

 اختصاص یافته
 مدرس)مدرسان(

1 
یمیایی شوامل آلاینده های هوا و تقسیم بندی آنها و آشنایی کلی با اصول شناسایی و ارزشیابی ع

 محیط کار
 اصغر قهری 1

 عنایت اله صیدی 2 اصول نمونه برداری از هوا و نقش نمونه برداری در ارزیابی مدیریت ریسک 2

 عنایت اله صیدی 1 صلاحات در شرایط غیرمعمولا -مربوطهحدود مجاز شغلی عوامل شیمایی و مسائل  3

 اصغر قهری 2 جم و دبیحا و کاربرد آنها، وسایل کالیبراسیون انواع پمپ ه -مدار نمونه برداری و کالیبراسیون 4

 اصغر قهری 1 فعال و غیرفعال)مکانسیم( –نمونه برداری از گازها و بخارات اصول  5

 اصغر قهری 1 ..رداری و ..سرنگ ها، کیسه های نمونه بفعال از گاز ها و بخارات )کوتاه مدت(:  نمونه برداری 6

 اصغر قهری 2 ذب(جحلول های فعال از گاز ها و بخارات )بلند مدت(: جاذبها )انواع ایمپینجر و م نمونه برداری 7

8 
 زغال: حیسط جذب های تیوب)سطحی جاذبهای: بخارات)بلند مدت( و ها گاز از فعال برداری نمونه

 و عوامل تاثیر گذار بر میزان جذب ، ...(سیلیکاژل، فعال
 اصغر قهری 2

 اصغر قهری - امتحان میان ترم 9

 اصغر قهری 1 تقیم(نمونه برداری مستقیم گازها و بخارات )لوله های آشکارساز و دستگاه های قرائت مس 10

 اصغر قهری 1 نمونه برداری ذراتو مکانسیم های مورد استفاده در اصول کلی  11

 اصغر قهری 1 فیلتراسیونانواع روش های نمونه برداری ذرات،  12

 اصغر قهری 1 یلترها در نمونه بردار گازها و بخاراتفاستفاده از  -، مشخصات فیلترهاانواع فیلترها 13

 اصغر قهری 1 )قابل تنفس، توراسیک و قابل استنشاق(ی نمونه برداری ذرات انواع هولدرها 14

 عنایت اله صیدی 1 سطوح ،رادیواکتیو مواد و بیوآئروسلها از برداری نمونه 15

 عنایت اله صیدی 1 نمونه برداری از مواد خاص مانند سیلیس، کروم 16

 اصغر قهری 1 آمار در نمونه برداری و کاربرد استاندارد ها 17
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  در طول دوره دانشجو ارزشیابینحوه:  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 :تکالیف دانشجو در طول دوره 

 نمره تاریخ آزمون/ تاریخ انجام تکلیف شرح فعالیت ردیف

 1 ترم تحصیلی انتهایابتدا تا    اخلاقی اصول و رعایت  در بحث گروهی حضور فیزیکی و شرکت فعال 1
 1 (جلسه هر) ترم تحصیلی انتهایابتدا تا  )شفاهی(یز ئکو 2

 2 انتهای ترم ه(های استاندارد نمونه برداری یک آلایندپروژه درسی )تهیه روش  3
 4 1402اواسط آذر  امتحان میان ترم 4

 12 دی ماه امتحان پایان ترم 
 20  جمع 

 شرح تکلیف ردیف

 ارائه به صورت اسلاید  1
 ارائه به صورت گزارش 2
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 جدول طرح درس:

                                                 
   باشد.گردش علمی، آزمایشی  ،پرسش و پاسخ ،حل مسئله ،کوچک، نمایشی بحث در گروههایتواند شامل: سخنرانی، یادگیری می -روش یاددهی 

شماره 

 جلسه

حیطه )شناختی، عاطفی و  اهداف ویژه رفتاری اهداف اختصاصی )رئوس مطالب(

 روان حرکتی(

 روش یاددهی

 یادگیری

مواد و وسایل 

 آموزشی

1 

یی آلاینده های هوا و تقسیم بندی آنها و آشنا

کلی با اصول شناسایی و ارزشیابی عوامل 

 شیمیایی محیط کار

لاینده تعاریف آلودگی هوا و آبیان  -

های تقسیم ارائه معیار -های هوا، 

بندی  الاینده های هوا )حالت 

فیزیکی ماده، اثرات فیزیولوژیکی 

مواد، منشا تولید، ترکیب شیمیایی(، 

امگذاری آلاینده های شیمیایی بر ن -

توان  -اساس حالت فیزیکی ماده،  

تعریف آئروسل و انواع آن )فیوم، مه، 

ت، گردوغبار، اسپری، فیبر(، بیان میس

ا تعریف گازها و بخارات و تفاوت آنها ب

 آئروسل ها 

سخنرانی/  شناختی

بحث گروهی/ 

 پرسش و پاسخ

اسلاید )ویدیو 

پروژکتور(/ وایت 

 تصاویر/ فیلمبورد/ 

2 

اصول نمونه برداری از هوا و نقش نمونه 

 برداری در ارزیابی مدیریت ریسک

نامگذاری مراحل ارزیابی ریسک  -
شرح  -آلاینده های شیمیایی، 

شناسایی آلاینده های شیمیایی در 
 -تعریف نمونه هوا،  -محیط کار، 

 -نامگذاری اصول مهم نمونه برداری، 
تعیین  -بیان اهداف نمونه برداری، 

روش نمونه برداری بر اساس سازمان 
بیان محل نمونه برداری،  -ها مرجع، 

سخنرانی/  شناختی

بحث گروهی/ 

 پرسش و پاسخ

اسلاید )ویدیو 

پروژکتور(/ وایت 

 تصاویر/ فیلمبورد/ 
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ح تعیین تعداد نمونه، حجم،  شر -
 -زمان و مدت زمان نمونه برداری، 

بیان نکات مورد توجه در حمل نمونه 
 ها و انتخاب آزمایشگاه.

3 

حدود مجاز شغلی عوامل شیمایی و مسائل 

 غیرمعمول اصلاحات در شرایط -مربوطه

یان انواع حدود مجاز کشوری، ب -
تعریف حد میانگین وزنی زمانی و 
کاربرد آن، بیان حد مجاز کوتاه مدت 
و سقفی و روش های نمونه برداری 
آنها، بیان اصلاح حدود مجاز کشوری 
در شرایط کاری غیر معمول بر اساس 

 مدل برف اسکالا 

سخنرانی/  شناختی

گروهی/ بحث 

 پرسش و پاسخ

اسلاید )ویدیو 

پروژکتور(/ وایت 

 تصاویر/ فیلمبورد/ 

4 

انواع پمپ  -مدار نمونه برداری و کالیبراسیون

 وها و کاربرد آنها، وسایل کالیبراسیون حجم 

 دبی

شرح  -بیان مراحل کلی نمونه برداری،  -

مقایسه روش های نمونه برداری 

 -آنی، کوتاه مدت و بلند مدت، 

نامگذاری  اجزاء نمونه برداری و 

 -بیان نقش آنها در نمونه برداری، 

انواع پمپ ها براساس میزان دبی 

تعریف شده، توان مقایسه پمپ 

های فردی دبی کم و زیاد با پمپ 

بیان انواع خطا در های محیطی، 

نمونه برداری و روش های کاهش یا 

تعریف کالیبراسیون و  -حذف آنها، 

نقش آن در نمونه برداری، 

نامگذاری تجهیزات کالیبراسیون 

تعریف   -اولیه، میانی و ثانویه، 

سخنرانی/  شناختی

بحث گروهی/ 

 پرسش و پاسخ

اسلاید )ویدیو 

پروژکتور(/ وایت 

 تصاویر/ فیلمبورد/ 
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 -فلومتر حباب صابون و کاربرد آن، 

بیان کاربرد روتامتر، بطری ماریوتی، 

لیبره اوریفیس و وانتوری و کا

 نمودن آنها

5 

ل فعا –اصول نمونه برداری از گازها و بخارات 

 و غیرفعال)مکانسیم(

اشنایی با انواع روشها و تجهیزات 
صول آشنایی با ا -نمونه برداری

محاسبات مکانیسم، انواع تجهیزات و 
 نمونه برداری غیرفعال گازها و بخارات

سخنرانی/  شناختی

بحث گروهی/ 

حل مسئله/ 

 پرسش و پاسخ

اسلاید )ویدیو 

پروژکتور(/ وایت 

 تصاویر/ فیلمبورد/ 

6 

تاه فعال از گاز ها و بخارات )کو نمونه برداری

سرنگ ها، کیسه های نمونه برداری و مدت(: 

.... 

 بیان انواع تجهیزات نمونه برداری آنی
ک های کاربرد فلاس -و کوتاه مدت، 
یسه های کبیان انواع  -نمونه برداری، 
رنگ ها سروش کار با  -نمونه برداری، 

مزایا و  -و کیسه های نمونه برداری، 
معایب استفاده از کیسه های نمونه 

 برداری 

سخنرانی/  شناختی

بحث گروهی/ 

 پرسش و پاسخ

ید )ویدیو اسلا

پروژکتور(/ وایت 

 تصاویر/ فیلمبورد/ 

7 

ند فعال از گاز ها و بخارات )بل نمونه برداری

 مدت(: جاذبها )انواع ایمپینجر و محلول های

 جذب(

آشنایی با تجهیزات نمونه برداری  -

فعال جاذبها، جاذب های سطحی و 

بیان انواع  -نمونه بردارهای پسیو، 

 -آنها، ایمپینجرها و روش کار با 

مزایا و معایب استفاده از جاذب ها 

 در نمونه برداری گازها و بخارات

سخنرانی/  شناختی

بحث گروهی/ 

 پرسش و پاسخ

اسلاید )ویدیو 

پروژکتور(/ وایت 

 تصاویر/ فیلمبورد/ 

 بخارات)بلند و ها گاز از فعال برداری نمونه 8

 جذب های تیوب)سطحی جاذبهای: مدت(

و عوامل  ، ...(سیلیکاژل، فعال زغال: سطحی

 تاثیر گذار بر میزان جذب

بیان انواع جاذب های سطحی و  -
ویژگیهای بافتی و شیمی سطح 

تعریف  -جاذب های سطحی، 
Brea through  وMigration 

سخنرانی/  شناختی

بحث گروهی/ 

 پرسش و پاسخ

اسلاید )ویدیو 

پروژکتور(/ وایت 

 تصاویر/ فیلمبورد/ 
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عوامل تاثیر  -و بیان تفاوت انها، 
ویژگیها،  -گذار بر جذب سطحی، 

مزایا و معایب استفاده از زغال فعال 
به عنوان نمونه بردار و سیلیکاژل 

 گازها و بخارات
9 

 امتحان میان ترم

سخنرانی/  شناختی -

بحث گروهی/ 

 پرسش و پاسخ

اسلاید )ویدیو 

پروژکتور(/ وایت 

 تصاویر/ فیلمبورد/ 

10 

 گازها و بخارات )لوله نمونه برداری مستقیم

های آشکارساز و دستگاه های قرائت 

 مستقیم(

 –بیان انواع لوله های گازیاب  -
 اشنایی با اصول نمونه بردار با لوله

طاها در خبیان انواع  -های گازیاب، 
حین استفاده از لوله های گازیاب، 

حوه کار با پمپ دستی در نمونه ن -
ی برداری گازها و بخارات با لوله ها

 گازیاب

سخنرانی/  شناختی

بحث گروهی/ 

 پرسش و پاسخ

اسلاید )ویدیو 

پروژکتور(/ وایت 

 تصاویر/ فیلمبورد/ 

11 
و مکانسیم های مورد استفاده در اصول کلی 

 نمونه برداری ذرات

بیان اصول مهم نمونه برداری از  -
نواع مکانسیم آشنایی با ا -ذرات، 

تفاوت  -های جمع آوری ذرات، 
 مکانسیم ها با توجه به اندازه ذرات 

سخنرانی/  شناختی

بحث گروهی/ 

 پرسش و پاسخ

اسلاید )ویدیو 

پروژکتور(/ وایت 

 تصاویر/ فیلمبورد/ 

12 

انواع روش های نمونه برداری ذرات، 

 فیلتراسیون

بیان انواع روشهای نمونه برداری 
یم های غالب در ارائه مکانس -ذرات، 

نمونه برداری از ذرات به روش 
د تعریف برخور -فیلتراسیون، 

یان ب -اینرسیال، مستقیم و انتشار، 
 از گسترده استفاده عمده دلایل

 فیلتراسیون

سخنرانی/  شناختی

بحث گروهی/ 

 پرسش و پاسخ

اسلاید )ویدیو 

پروژکتور(/ وایت 

 تصاویر/ فیلمبورد/ 
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8 

 

13 

استفاده از  -، مشخصات فیلترهاانواع فیلترها

 فیلترها در نمونه بردار گازها و بخارات

 -بیان مشخصات اصلی فیلترها،  -
آشنایی با انواع فیلترهای رایج در 

بیان  -نمونه برداری از ذرات، 
، MCEویژگیهای فیلترهای 

PVC  وPTFE ،-  آشنایی با
کاربرد فیلترها در نمونه برداری از 

 گازها و بخارات

سخنرانی/  شناختی

بحث گروهی/ 

 پرسش و پاسخ

اسلاید )ویدیو 

پروژکتور(/ وایت 

 تصاویر/ فیلمبورد/ 

14 

ی نمونه برداری ذرات )قابل انواع هولدرها

 تنفس، توراسیک و قابل استنشاق(

طبقه بندی هولدرها یا وسایل  -
نمونه برداری از ذرات براساس سایز 

ر با روش کابیان  -ذرات، 
هولدرهای نمونه برداری از ذرات 

Inhalable  ،شامل کاست ها
IOM  ،... شنایی با هولدرهای آ-و

Respirable  شامل سیکلون ها و
 روش کار با تجهیزات فوق

سخنرانی/  شناختی

بحث گروهی/ 

 سخپرسش و پا

اسلاید )ویدیو 

پروژکتور(/ وایت 

 تصاویر/ فیلمبورد/ 

15 

 ،کتیورادیوا مواد و بیوآئروسلها از برداری نمونه

 سطوح

شنایی با انواع روشهای نمونه آ-

برداری بیوآئروسل ها و مواد 

ر بیان روش کا -رادیواکتیو، 

ایمپکتورهای اندرسون در نمونه 

ارائه -برداری از بیوآئروسل ها، 

یان ب -روشهای نمونه بردار رادون، 

 اطاقک مزایا و معایب استفاده از 

 ، متناسب کنتور ، یونیزاسیون

 نتورک ، گایگرمولر کنتور

در نمونه برداری مواد  سنتیلاسیون

 رادیو اکتیو

سخنرانی/  شناختی

بحث گروهی/ 

 پرسش و پاسخ

اسلاید )ویدیو 

پروژکتور(/ وایت 

 تصاویر/ فیلمبورد/ 



شتيعلوم پزشكي و خدم هدانشگا برزال  درماني و ات بهدا  

آموزشي معاونت  

 

 

 بنام خدا

 معاونت آموزشی )مرکز مطالعات و توسعه آموزش علوم پزشکی دانشگاه علوم پزشکی البرز(

  402-403اول نیمسال تحصیلی    بهداشت  دانشکده نمونه برداری از آلاینده های هوا،فرم طرح درس 

 طرح درس روزانه آموزش تئوری 

 

9 

 

 

 

 

16 

نمونه برداری از مواد خاص مانند سیلیس، 

 کروم

بیان روشهای سازمان های مرجع  -
NIOSH  وOSHA در نمونه

آشنایی  -برداری کروم و سیلیس، 
 7602و  7600با نکات مهم روش 

NIOSH  در نمونه برداری  کروم
 و سیلیس 

سخنرانی/  شناختی

بحث گروهی/ 

 پرسش و پاسخ

اسلاید )ویدیو 

پروژکتور(/ وایت 

 تصاویر/ فیلمبورد/ 

17 

 اهآمار در نمونه برداری و کاربرد استاندارد 

 تعیین تجربی روشهایآشنایی با  -
 آماری روشهایبیان   -، خطا

 کنترل ارزشیابی- ،دقت بررسی
 ای تجزیه نتایج نمودن رد - کیفیت

 پرت

سخنرانی/  شناختی

بحث گروهی/ 

 پرسش و پاسخ

اسلاید )ویدیو 

پروژکتور(/ وایت 

 تصاویر/ فیلمبورد/ 



 

10 

 

 چک لیست کیفی طرح درس

 
 

 گروه آموزشی: مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار                    نمونه برداری آلاینده های هوانام درس:  مبانی 

 402-403   اولمقطع تحصیلی: کارشناسی                                                   نیمسال تحصیلی: 

  عنایت اله صیدی –رشته تحصیلی: کارشناسی                                                   نام ونام خانوادگی مدرس: اصغر قهری 

 ردیف اجزاو عناوین طرح  درس خیر بلی نظر مدیرگروه

 ناقص کامل

 

 طرح درس قابل قبول می باشد.

 

 

 

 

 اصلاح دارد.طرح درس نیاز به 

 

 

 

 

 

 

 

 نام ونام خانوادگی مدیر گروه:

 

 محل امضا

 1 نام درس قید شده است   
 2 رشته ومقطع تحصیلی لحاظ شده است   

 3 تعداد ونوع واحد بیان گردیده است   

 4 دروس پیش نیاز منظور شده است   

 5 اهداف کلی درس نوشته شده است   

 6 نوشته شده استاهداف اختصاصی    

 7 محتوی آموزشی هرجلسه نوشته شده است   

 8 تعداد سوالات هر محتوی آموزشی مشخص شده است    

 9 نوع حیطه ها مشخص شده است   

 10 شیوه تدریس بیان شده است   

 11 *تکالیف دانشجویی  مشخص شده است   

 12 مواد و وسایل آموزشی استاد ذکر شده است   

 13 **منابع مطالعاتی استاد قیدشده است   

 14 ***منابع امتحانی دانشجویان قیدشده است   

 15 نحوه ارزیابی دانشجو بیان شده است   

 16 *تعدادکل سوالات آزمون  مشخص شده است   

 17 طرح درس ارائه شده باسرفصل آموزشی مطابقت دارد   

 نظر می باشد.روشن و واضح بودن تکالیف مد *

 طبق رفرنس نویسی ونکوور بیان شود. **

 دردسترس بودن منابع لحاظ گردد. ***

 

 

 



شتي هدانشگا البرز درماني و علوم پزشكي و خدمات بهدا  

 معاونت آموزشي

 

 

 بنام خدا

 معاونت آموزشی )مرکز مطالعات و توسعه آموزش علوم پزشکی دانشگاه علوم پزشکی البرز(

 402-403 اول نیمسال تحصیلی   بهداشت دانشکده برداری از آلاینده های هوا مبانی نمونهفرم طرح درس 

 کارگاهی-آزمایشگاهی روزانهطرح درس 

1 

 

                                                                                                                                                                                                                                                     

 وانمونه برداری از آلاینده های همبانی        :شگاهیآزمایموضوع 
 1 تعداد واحد:

 

کارشناسی مهندسی  رشته و مقطع تحصیلی دانشجویان:
 حرفه ایبهداشت 

 نام مدرس/مدرسین: دانشکده بهداشت: اجرامحل 
ه عنایت ال-اصغر قهری

 صیدی

 
 

 :ماریوتی بطری توسط تر گازمتر سیونکالیبرا ثانویه، وولیه، میانی آشنایی با تجهیزات کالیبراسیون استاندارد ا ،انواع پمپ های نمونه برداریهشدار دهنده،  اصول ایمنی در آزمایشگاه، علائمآشنایی دانشجویان با  شرح درس، 
زها و بخارات شامل مونه برداری از گان، آشنایی با تجهیزات صابون بابح فلومتر توسط فردی برداری نمونه مپپ کالیبراسیون ، شده کالیبره تر گازمتر از از استفاده با( ثانویه استاندارد عنوان به) خشک گازمتر کالیبراسیون نحوه

، نحوه استفاده از پمپ ایمپینجر از استفاده با  سوختن فرآیند زا حاصل SO2 گاز برداری نمونه نحوه، مستقیم قرائت روش به بخارات و گاز گیری اندازهانواع ایمپینجرها، لوله های جاذب های سطحی، لوله های قرائت مستقیم، 
ع فاده آنها، انوا، و نحوه استIOMری ذرات شامل کاست فیلترها، سیکلون ها، لیتر بر دقیقه، انواع هولدرهای نمونه بردا 2/0لیتر بر دقیقه برای نمونه برداری از گازها و بخارات با دبی کمتر از  1نمونه برداری فردی با دبی بالای 

 .  سیکلون زا استفاده با تنفس قابل ذرات غبار و گرد گیری اندازهبه روش گراویمتری،  PVCفیلترها با سایزهای مختلف و جنس های مختلف، نمونه برداری از ذرات با فیلتر 

 

 :توسط تر گازمتر یونکالیبراس، ثانویه و میانی، لیهاو استاندارد کالیبراسیون تجهیزات با آشنایی، ریبردا نمونه های پمپ انواع، دهنده هشدار علائم، آزمایشگاه در ایمنی اصول با دانشجویان آشنایی هدف کلی 
 تجهیزات با ییآشنا، صابون حباب فلومتر توسط یفرد برداری نمونه پمپ کالیبراسیون،  شده کالیبره تر گازمتر از از استفاده با( ثانویه استاندارد عنوان به) خشک گازمتر کالیبراسیون نحوه، ماریوتی بطری
 از حاصل SO2 گاز برداری نمونه نحوه، یممستق قرائت روش به بخارات و گاز گیری اندازه، مستقیم قرائت های لوله، سطحی های جاذب های لوله، ایمپینجرها انواع شامل بخارات و گازها از برداری نمونه

 نمونه هولدرهای انواع، دقیقه بر لیتر 2/0 از کمتر دبی با بخارات و گازها از برداری نمونه برای دقیقه بر لیتر 1 بالای دبی با فردی برداری نمونه پمپ از استفاده نحوه، ایمپینجر از استفاده با  سوختن فرآیند
 گیری اندازه، گراویمتری روش به PVC ترفیل با ذرات از برداری نمونه، ختلفم های جنس و مختلف سایزهای با فیلترها انواع، آنها استفاده نحوه و، IOM، ها سیکلون، فیلترها کاست شامل ذرات برداری

 .  سیکلون از استفاده با تنفس قابل ذرات غبار و گرد

 اردستورک مطابقن و نمونه برداری آلاینده های هوا اسیوانجام آزمایش های مربوط به کالیبرنظافت ، و نظم رعایت، نی لازم در انجام آزمایش کلیه نکات ایمرعایت ، آزمایشگاه در فعال حضور مقررات: وظایف و 

 . آزمایشگاه

 

 :تشریحی. صورت به کتبی امتحان نجاماآزمایشگاه،  کارهای گزارش آزمایشگاهی، ارزشیابی های مهارت ، ارزشیابینظافت و نظم رعایتآزمایشگاه،  در فعال حضور ارزشیابی فعالیت دانشجو درطی دوره 

 

 :منابع مطالعاتی 

 کار محيط هواي هاي آلاينده از برداي نمونه وسايل و روشها، عليرضا، وبينهچ  -1

 .هوا در ها آلاينده تجزيه و برداري نمونه، عبدالرحمن، بهرامي -2

 



شتيعلوم پزشكي و خدم هدانشگا برزال  درماني و ات بهدا  

 معاونت آموزشي

 

 

 بنام خدا

 معاونت آموزشی )مرکز مطالعات و توسعه آموزش علوم پزشکی دانشگاه علوم پزشکی البرز(

 402-403 اول نیمسال تحصیلی   بهداشت دانشکده برداری از آلاینده های هوا مبانی نمونهفرم طرح درس 

 کارگاهی-آزمایشگاهی روزانهطرح درس 

2 

 

 

 

 کارگاهی-آزمایشگاهیفعالیتهای آموزشی روزانه درواحد 
 

 فعاليت دانشجو آزمايشگاهي روزهاي کار

    روز اول:
 و نکات ایمنی تجهیزاتآشنایی با آزمایشگاه، وسایل و 

 

   روز اول:

ز این ادام ککاربرد هر  مایشگاه جهت شناخت ، استفاده صحیح وکار با وسایل و تجهیزات آز

 ، رعایت نکات ایمنیوسایل
 

 روزدوم:

 انواع پمپ ها و نحوه کار با آنها آشنایی با 

 روزدوم:

 ستفاده از آنها به تفکیک آلایندهشناخت صحیح انواع پمپ ها و ا

 روز سوم:

 آشنایی با تجهیزات کالیبراسیون حجم و دبی و کاربرد آنها
 روز سوم:

نحره  ودبی  شناخت صحیح انواع استانداردهای اولیه، ثانویه و میانی کالیبراسیون حجم و

 کار با آنها

 روز چهارم:

 اب صابونکالیبراسیون پمپ نمونه برداری فردی با فلومتر حب

 

 روز چهارم:

 صابون حباب فلومتر با فردی برداری نمونه پمپ کالیبراسیوننحوه 

 روز پنجم: 

 گازمتر تر ونیبراسیکال

 روز پنجم: 

 گاز متر تر کالیبراسیون نحوه

 روز ششم:

 کالیبراسیون گازمتر خشک
 روز ششم:

 نحوه کالیبراسیون گاز متر خشک

 روز هفتم:

 توسط فلومتر حباب صابونروتامتر  ونیبراسیکال
 روز هفتم:

 روتامتر توسط فلومتر حباب صابون ونیبراسیکالنحوه 

 روز هشتم:

 شده برهیروتامتر توسط گازمتر تر کال ونیبراسیکال
 روز هشتم:

 شده برهیروتامتر توسط گازمتر تر کال ونیبراسیکالنحوه 

 روز نهم: روز نهم:



شتيعلوم پزشكي و خدم هدانشگا برزال  درماني و ات بهدا  

 معاونت آموزشي

 

 

 بنام خدا

 معاونت آموزشی )مرکز مطالعات و توسعه آموزش علوم پزشکی دانشگاه علوم پزشکی البرز(

 402-403 اول نیمسال تحصیلی   بهداشت دانشکده برداری از آلاینده های هوا مبانی نمونهفرم طرح درس 

 کارگاهی-آزمایشگاهی روزانهطرح درس 

3 

 

 تالیجید براتوریشده و کال برهیروتامتر توسط گازمتر خشک کال ونیبراسیکالنحوه  و کالیبراتور دیجیتال دهش برهیروتامتر توسط گازمتر خشک کال ونیبراسیکال

 روز دهم:

 تالیجید براتوریتوسط کال یفرد یپمپ نمونه بردار ونیبراسیکال
 روز دهم:

 تالیجید براتوریتوسط کال یفرد یپمپ نمونه بردار ونیبراسیکالنحوه 

 هم:روز يازد

 شده برهیتوسط گازمتر خشک کال یفرد یپمپ نمونه بردار ونیبراسیکال
 روز هشتم:

 شده برهیتوسط گازمتر خشک کال یفرد یپمپ نمونه بردار ونیبراسیکالنحوه 

 :دوازدهمروز 

 از ذرات یو نمونه بردار یدر نمونه بردار جیرا یبا سمپلرها ییآشنا

 روز دوازدهم:

، ها لونسیک، فیلترها کاست شامل ذرات برداری نمونه لدرهایهوشناخت صحیح فیلترها و 

IOM ،آنها استفاده نحوه و 

 روز سيزدهم:
 گراویمتری روش به PVC فیلتر با ذرات از برداری نمونه

 روز سيزدهم:

 گراویمتری روش به PVC فیلتر با ذرات از برداری نمونه

 روز چهاردهم:

 های جاذب یها لوله، ایمپینجرها انواع شامل بخارات و ازهاگ از برداری نمونه تجهیزات با آشنایی

 گازیاب های لوله، سطحی

 روز چهاردهم:

 جاذب های لهلو، ایمپینجرها انواع شامل بخارات و گازها از برداری نمونه تجهیزات شناخت

 گازیاب های لوله، سطحی های

 روز پانزدهم:

 سیکلون از فادهاست با تنفس قابل ذرات غبار و گرد گیری اندازه

 

 روز پانزدهم:

 سیکلون  از استفاده با تنفس قابل ذرات غبار و گرد گیری اندازه

 

   :شانزدهمروز 

 ا با استفاده از ایمپکتوربیوآئروسلهاندازه گیری    

 روز شانزدهم:  

 ا با استفاده از ایمپکتوربیوآئروسلهاندازه گیری 

 روز هفدهم:

 ایمپینجر از استفاده با  سوختن فرآیند از حاصل SO2 گاز برداری نمونه
 روز هفدهم:

 ایمپینجر از استفاده با  سوختن فرآیند از حاصل SO2 گاز برداری نمونه نحوه

 

 

 

 
 

 



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 شماره سند: 

 20/02/1403تاریخ بازنگری: 

 54از   1 صفحه:            مبانی نمونه برداری از آلاینده های هواآزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 هدف:  1

دوره کارشناسی هوا  یها یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانآزمایشگاه درس نحوه تهیه گزارش محتوا و تشریح 

 و ایمنی کار رشته مهندسی بهداشت حرفه ای

 دامنه کاربرد :   2

 و ایمنی کار دوره کارشناسی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای 3ترم  دانشجویان

 :مسئوليت 3

کارشناسی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای مسئولیت اجرای این دستورالعمل را دوره  3ترم دانشجویان  1 - 3

 .دارند به عهده

 د.د این دستورالعمل را به عهده دارمفا ینظارت بر حسن اجرا تیمسئولمسئول درس  2 - 3

 تعاریف: )در حال حاضر فاقد تعاریف( 4

 کار آزمایشگاهگزارش های تایپ عنوان 5

ای مختلف و پررنگ استفاده شود، به صورتی که هر عنوان فرعیی  ههاندازتایپ این عناوین از قلم با جهت  1 - 5

 د:صورت زیر تایپ شیو  تر از عنوان فرعی قبل از آن با اندازه کوچكتر بهاز عنوان اصلی و نیز عنوان فرعی

بیا انیدازه     Roman New Times و در انگلیسی از 16با اندازه  B Titrت صورقلم عناوین اصلی در متن به

14 Bold  تر بیا قلیم تیتیر و بیا     های فرعی عنوانو  14های فرعی با قلم تیتر و با اندازه  عنوان .درج شود

 12اندازه 
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 آزمایشگاه  گزارش تایپ متن  6

 انجام شود. word باید از طریق برنامه کامپیوتریگزارش تایپ   1 - 6

، با سیایز   Roman New Times یو در انگلیس 14با سایز  ، Nazanin B استفاده در متن فارسی لم موردق 2 - 6

 .در نظر گرفته شود 12

 .در نظر گرفته شود cm 15/1 فاصله بین خطوط 3 - 6

معیادل   بیالای درصورتیكه نیاز به ارائه کلمات و یا اصطالحات خارجی باشد، این کلمات با قید شیماره در   4 - 6

وشتار زیرنویس با همان فارسی  آن، در متن بهصورت پانویس در پایین صفحه مربوطه تایپ گردد. اندازه ن

 درج شود 11قلم متن و سایز 

پانویس مربوط به هر صفحه با رسم یك خط افقی از متن اصلی جدا میگردد؛ فاصله بین دو سطر پانویس  5 - 6

 .تایپ گردد 11شده جهت متن اصلی میباشد. پانویس با قلم با اندازه  اندازه نصف فاصله سطر تعیین به

ریاضی و یا شیمیایی، بایستی در محدوده مجاز صفحه و از سمت چپ صیفحه   هایها اعم از فرمولفرمول 6 - 6

و یا پایین میتن، بسیته بیه     بالاها و نیز فاصله یك فرمول از سطر شروع به تایپ گردند. فاصله بین فرمول

 .نوع فرمول بایستی مناسب انتخاب شود

اره و توضیح مربوط به جدول در شماره و توضیح مربوط به هر شكل در زیر آن تایپ شود و همچنین شم 7 - 6

آن تایپ گردد. فاصله بین آخرین سطر از متن تا توضیح مربوط به جدول و یا شیكل و نییز فاصیله     بالای

بایسیتی حیدود دو برابیر فاصیله      گیزارش کیار  بین جدول و یا توضیح مربوط به شكل تا اولین سطر متن 

 .معمولی بین دو سطر انتخاب گردد

 حاشيه در صفحات  7

 اینچ( 1) سانتیمتر  54/2صفحه : ، چپ، بالا و پایینشیه سمت راستحا 1 - 7
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 ها ها و بخشگذاری صفحات، فصلشماره 8

گیذاری  شیماره د. حروف استفاده شو گزارش کار ازها در گذاری صفحات عنوان تا آخر فهرستبرای شماره 1 - 8

گیرد. شماره صیفحات  ام میشروع میگردد با اعداد انج کلیاتکه از  گزارشصفحات مربوط به متن اصلی 

های مربوط بیه هیر   گذاری عناوین و زیرمجموعهشمارهد. باید در پایین هر صفحه و در وسط آن درج گرد

 :بخش، بر اساس الگوی زیر انجام شود

 عنوان اصلی  1

 عنوان فرعی  1 –1

 عنوان فرعی  2 – 1

 عنوان فرعی تر  1 – 2 - 1

 عنوان فرعی تر 2 – 2 - 1
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 مودارها و تصاویرجداول، ن  9

عنوان باشد. عنوان باید مختصر، مفید و کامل باشد. هر کجیا  و  باید دارای شماره شكل/ تصویر /هر جدول 1 - 1

استفاده گردید، ذکر فرم کامل در پایین جیدول الزامیی اسیت.     / شكل / تصویر اختصاری در جدول علائم

 بیالای ها در عنوان جدول .گذاری شوندرهشما بخشها باید به ترتیب ظهور در هر ها و جدولتمامی شكل

 .ذکر میگردد ها و نمودارها در زیر آنهاآنها و عنوان شكل

 نویسینحوه رفرنس 10

انید،  که در متن ذکرشیده  یمنابع هیباشد. کل Vancouverصورت بههر بخش  یذکر منابع در انتها وهیش 1 - 10

بیه   گیزارش کیار  که در طول  یرش منابعقواعد نگا. در فهرست منابع با مشخصات کامل نوشته شوند دیبا

 :ریآنها استناد شده است به شرح ز

  :مثال فارسی

دانشیگاه  انتشیارات  . ایکلیات بهداشیت حرفیه   (1390). شیرازه ارقامی، فرید احمدزادهرضا،  علی چوبینه

 100: تهران، ص شیرازعلوم پزشكی 

 :مثال انگلیسی
Gubernot D, Jazwa A, Niu M, Baumblatt J, Gee J, Moro P, Duffy J, Harrington T, McNeil MM, Broder K, Su J. US 

Population-Based background incidence rates of medical conditions for use in safety assessment of COVID-19 

vaccines. Vaccine. 2021 Jun 23; 39(28):3666-77. 

 

 :چيدمان فصول 11

 میوارد مطابق بیا   های آنبخش و این دستورالعملبایست بر اساس  یمآزمایشگاه ر گزارش کاارایه نحوه  1 - 11

  باشد:زیر 

 (1 یوستصفحه عنوان )پ -1
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 فهرست مطالب در صفحه دوم آورده شود. -2

 بیان اهداف آزمایش  -3

 مقدمه و شرح آزمایش )مواد/روش کار( -4

 نتایج )داده های اولیه/ محاسبات/ رسم نمودار ها و شكل ها( -5

 یجه گیریبحث و نت -6

 پیوست -7

 منابع -8

9-  

 :ارایه گزارش 12

و در سیامانه نویید بخیش    تهییه  )جهت بررسی میران تبحر دانشیجو(   Wordفایل در قالب  صرفاگزارش  1 - 12

بیه  لازم  علمی، فنیی و نگارشیی   مربوطه بارگذاری می شود. استاد درس پس از بازخوردهایدرس تكلیف 

 . می کنددانشجو را در سامانه ثبت  نمرهدانشجو و انجام اصلاحات مورنیاز توسط دانشجو، 
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از  ینموناه باردار   یمباان آزمایشگاه درس : فرمت صفحه اول گزارش 1پيوست  13

 هوا یها یندهآلا

 

 البرز یدانشگاه علوم پزشک

 دانشکده بهداشت 

 کار یمنیو ا یابهداشت حرفه یگروه مهندس

 

 هوا یها یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانگزارش آزمایشگاه درس 

 

 عنوان آزمایش:

 

 : دانشجونام و نام خانوادگی 

 

 : نام استاد مربوطه

 

 :  تاریخ انجام گزارش
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 مبانی نمونه برداری از آلاینده های هوا تقویم برگزاری جلسات درس 

 زمان برگزاری آزمایششماره 

 ساعت(2)1جلسه 1

(") 2جلسه 2  

(") 3جلسه 3  

(")4جلسه 4  

(")5سهجل 5  

(")6جلسه 6  

(") 7جلسه 7  

(")8جلسه 8  

(")9جلسه 10و9  

(") 01جلسه 11  

(")11جلسه 12  

(")21هجلس 13  

(")31سهجل 14  

(")41هجلس 15  

(")51جلسه 16  

(")61جلسه 17  

(")71جلسه 18  
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 ی، وسایل و تجهيزات و نکات ایمنعوامل شيميایی آشنایی با آزمایشگاه: 1دستورالعمل  شماره 

  هدف آزمایش :

 آزمایشگاه عوامل شیمیاییبا  دانشجویان آشنایی 

 گاه عوامل شمیاییآشنایی کلی دانشجویان با تجهیزات آزمایش 

 آگاهی دانشجویان از قوانین و مقررات آزمایشگاه عوامل شمیایی 

 های هوا لایندهآکلیه تجهیزات موجود در آزمایشگاه عوامل شیمیایی و نمونه برداری از  تجهیزات مورد نیاز:

 شرح آزمایش:

 آزمایشگاه عوامل شمیایی .1

داری از مونه برفراگیران با روش ها و تجهیزات نآزمایشگاه عوامل شیمیایی جهت آشنایی دانشجویان و 

ل سیون شامالیبراآلاینده های هوا تاسیس شده است. در این آزمایشگاه تمام تجهیزات نمونه برداری و ک

 موارد زیر می باشد:

 ترروتام تجهیزات کالیبراسیون: فلومتر حباب صابون، بطری ماریوتی، گاز متر تر و خشك، انواع

 برداری: پمپ های با فلوی کم و زیاد، پمپ های دستی نوع پیستونی پمپ های نمونه

 مدیاهای نمونه برداری: انواع فیلترها و جاذب های سطحی، نمونه بردارهای پسیو

 ، سیكلون ها و ...IOMمیلی متری، دالانی،  37و  25انواع سمپلر: کاست های 

 قوانین و مقررات ایمنی آزمایشگاه عوامل شیمیایی .2

 ایند:وجه نمیان جهت حضور در آزمایشگاه عوامل شیمیایی باید به نكات ایمین به شرح ذیل تدانشجو

 آزمیایش   شروع و دستگاه اندازی راه به اقدام وجه هیچ به آزمایشگاه مسئول یا و کارشناس حضور بدون

 ننمائید

 و برق قطع محل آتشنشانی، کپسول محل اضطراری، فرار محلهای از باید آزمایشگاه در حضور زمان در 

 .کرد کسب اطلاع آزمایشگاه ایمنی مهم هایمحل گاز، دیگر

 هستند مجاز که است افرادی به منحصر تنها آزمایشگاه از استفاده. 
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 است الزامی مناسب روپوش پوشیدن. 

 شیده  العیه مط دقت به آزمایشگاه امنیتی و ایمنی دستورالعملهای کلیه باید آزمایشگاه در حضور از قبل 

 باشد

 اسیتفاده   به زنیا اگر .است مجاز دارد، وجود آزمایشگاه محیط در که دستگاههایی و ابزار از استفاده فقط

 . کنید کسب آزمایشگاه کارشناس از را لازم مجوز باید دارید دیگری ابزار از

 بپرهیزید آزمایشگاه در تنهایی به کارکردن از الامكان حتی. 

 نمایید خودداری آزمایشگاه مسئول با هماهنگی بدون وسایل کردن جابجا از 

 و گیرد ارقر تعیین شده جای در نیست نیازی آنها به آزمایشگاه در که اضافی البسه باید سرد فصول در 

 .گردد خوداری اکیدا میزها روی اضافه لباسهای و چتر و کیف قرار دادن از

 است. ممنوع کامل طول به آزمایشگاه در آشامیدن و خوردن گونه هر 

 است ممنوع آزمایشگاه در دست این از اقلامی و دخانیات استعمال. 

 است ممنوع آزمایشگاه داخل در موبایل با صحبت یا هندزفری و هدفون از استفاده. 

 کنند. خارج محیط از را خود شخصی لوازم کلیه آزمایشگاه ترک از بعد باید دانشجویان 

 و  مایید ن مرتب استاندارد های روش رعایت با کار، ماتما از پس را آزمایش کار محل است موظف دانشجو

 .باشد کوشا آن نظافت در

 است ممنوع آزمایشگاه در شوخی کردن و دویدن مثل تند حرکتهای. 

 نكنید اپید حضور آزمایشگاه در وجه هیچ به مربوطه استاد با هماهنگی با واگیردار بیماری صورت در. 

 کنید اجتناب جدا آزمایشگاه لی هایصند و میزها جابه جایی و کردن بلند از. 

 نكنید پیدا حضور آزمایشگاه در وجه هیچ به نكرده اید هماهنگ خود استاد با که صورتی در. 

 است ممنوع غیراداری وقت های در یا و آزمایشگاه مسئول بدون آزمایشگاه در حضور. 

 و اشید نمیب مجیاز  شیده  آمیاده  آزمایشیگاه  محیل  در دانشگاه طرف از آنچه از غیر تجهیزاتی از استفاده 

 .کنند وارد آزمایشگاه به را خود شخصی تجهیز ندارند دانشجویان حق
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 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 با انواع پمپ ها و نحوه کار با آنها ییآشنا :2دستورالعمل  شماره 

 

  هدف آزمایش :

 انواع پمپ های نمونه برداری فردی و محیطی )الكترونیكی(با  دانشجویان آشنایی 

  با پمپ های دستیآشنایی دانشجویان 

 آشنایی از اجزاء انواع پمپ ها 

یقه، میكرو )مینی( پمپ با دبی کمتر از لیتر بر دق 5-1پمپ نمونه برداری فردی فلوی  تجهیزات مورد نیاز:

  لیتر بردقیقه، پمپ دستی نوع پیستونی 5یك لیتر بردقیقه، پمپ های با دبی بالاتر از 

 شرح آزمایش:

ییزان  مه تعیین که به همراه سمپلر باعث جذب آلاینده بر روی سمپلر و در نتیج پمپ یك وسیله مكش هواست

شتن گیره هایی چون قابل حمل بودن، کوچكی و دا. این وسیله به دلیل داشتن ویژگیشودآلودگی در محیط می

بیا   . پمپ هاوندشها باید قبل از استفاده کالیبره شود. این پمپحیط کار استفاده میاتصال کمری به راحتی در م

 توجه به میزان مكش هوا به سه دسته زیر تقسیم می شوند:

 پمپ نمونه برداری فردی با دبی کم )کمتر از یك لیتر بر دقیقه( .1

م دارند کرداری این نوع پمپ ها جهت نمونه برداری از الاینده ای گازی شكل که نیاز به حجم نمونه ب

 استفاده می شوند

 لیتر بر دقیقه( 5با دبی بالا )یك تاپمپ نمونه برداری فردی  .2

به حجم  ه نیازکاین نوع پمپ جهت نمونه برداری آلاینده های ذره ای و برخی از آلاینده های گازی شكل  

 نمونه برداری بالا دارند استفاده می شوند.

 پمپ های محیطی .3
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 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

ت در نند آزبس مای خیلی بالااین نوع پمپ جهت نمونه برداری از آلاینده هایی که نیاز به حجم نمونه بردار

 دارند استفاده می شنود.شرایط خاص و بیوآئروسل ها 

ع الكترونیكی خریداری شده و از نو skcپمپ های موجود در آزمایشگاه عوامل شیمیایی دانشكده از شرکت 

 standard-Intermediate-Deluxبه سه شكل  universalهای پمپمی باشند.  universalآن 

یرد، پمپ گقرار می onوجود دارد. وقتیكه در وضعیت On/Offردد. در هر سه نوع آنها کلید گعرضه می

کلمات  دهد وری است که نشانگر صفر را نشان میصفحه نمایشگDelux کند. در نوع شروع به کار می

sample running  در گوشه سمت راست بالا وBAT واهد )نمایشگر باطری( در سمت چپ بالا ظاهر خ

هفته ( نشان  1یبا دقیقه )تقر 9999ای تا ر، افزایش زمان را به صورت دقیقهد. اگر پمپ روشن بماند تایمش

 – 10وانند تها تقریبا میبه منبع الكتریكی، زیرا این پمپ خواهد دادالبته به شرط متصل بودن پمپ

ورتیكه در ص. امل شارژ شوندها همیشه باید به طور کباطری ساعت به طور کامل بدون افت دبی کارکند.8

ارژ شود شر کامل روند ولی اگر باطری به طود در طولانی مدت از بین میها به طور کامل شارژ نشونباطری

 ساعت است. 5000ماند و در این صورت عمر مفید آن برای سالها سالم می

 standardمشخصات پمپ نمونه برداری 

 ممانعت از ورودفیلتر هوا که در محل ورودی پمپ برای  -1

 آلاینده به درون آن و در نتیجه جلوگیری از خراب شدن 

  دستگاه نصب شده است.

 این درپوش زمانی کاربرد دارد که از لوله جاذب برای  -2

 کنید.برداری و در دبی پایین استفاده مینمونه

 برداری به خروجی پمپ که برای پر کردن کیسه نمونه -3

 شود.ورودی کیسه متصل می

 شود.تامتر پمپ که جهت تنظیم فلوی پمپ استفاده میرو -4

 On/Offدکمه  -5
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 تهیه کننده:
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رای شیود. بی  پیچ تنظیم: فلوی پمپ با استفاده از پیچ گوشتی کوچكی که همراه پمپ است، تنظیم میی  -6

 د کیرد وبایید  چرخانند. هرگز نباید به این پیچ نیرو وارهای ساعت میافزایش دبی، آن را در جهت عقربه

ی در گوشتی داخل شیار پیچ قرار گرفته است. اگر با چرخاندن پیچ گوشتی تغیییر  مطمئن شد که پیچ

ود و ییا  شی نشانگر فلو ایجاد نشد یا نشتی وجود دارد و هوا به جای روتامتر از جای دیگری کشییده میی  

ه آن از مجیاورت آن، ایین ذرات بی    mistاینكه نشانگر دبی گیر کیرده اسیت، میثلا در اثیر عبیور ذرات      

 شود.و باعث سنگینی آن و ایجاد خطا می چسبیده

 

 Deluxمشخصات پمپ نمونه برداری 

 این پمپ همانند پمپ قبلی با همان مشخصات است ولیكن دارای قابلیت برنامه 

را  Delayed start ،Run timeسیازد تیا زمانهیای    ریزی است و فیرد را قیادر میی   

 تنظیم کند.

را فشیار داده   Hold/startرده و سپس کلید برای تنظیم تایمر ابتدا پمپ را روشن ک

 رافشار دهید. set upاست کلید modeدر حالیكه پمپ در حال 

 set upکلید

-قمدر زیر ر set up Delayed startشود و عبارت فشار این کلید منجر به چشمك زدن اعداد نشان داده می

 ید.برداری را تعیین کناخیر نمونهتوانید زمان انتظار تشود و شما میهای نشانگر نمایش داده می

 Modeکلید

 را تنظیم نمائید. Delayed start- sample periodهای توانید حالتبا استفاده از این کلید می

 Digit setکلید

زند. در هر بار فشردن ییك واحید   فشردن این کلید باعث افزایش عددی خواهد شدکه روی نشانگر، چشمك می

 شود.اضافه می
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 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 
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 Digit selectکلید

کند و ستون فعال توسط رقیم  این کلید هریك از ستونهایی را که به ترتیب از راست شروع شده باشند، فعال می

 شود. چشمك زن مشخص می

 نکات ضروری در هنگام استفاده از پمپ

برای تنظیم فلوی پمپ پیچ گوشتی نازک تنظیم فلو را در جایگیاه مخصیوص خیود )درقسیمت جلیو و       -1

دن در های سیاعت فلیو را افیزایش و بیا چرخانی     پ( قرار دهید، با چرخاندن آن در جهت عقربهپایین پم

 دهید.های ساعت فلو را کاهش میخلاف جهت عقربه

ر پشیت  کند که محیل شیارژ آن د  کادمیوم قابل شارژکار می –برداری فردی با باطری نیكل پمپ نمونه -2

 24 توانید بیا  در جعبه آن است شارژ شیود. پمیپ میی   پمپ قرار دارد و باید با شارژر مخصوص خود که 

 ری کند.برداساعت نمونه 8 -10ساعت شارژ 

اشید،   و پیچ تنظیم فلو می ب on/offحفاظی که روی پمپ قرار داده شده است برای محافظت از دکمه  -3

 برای استفاده از پمپ باید حفاظ با پیچ گوشتی مخصوص باز شود.

ه هیا بی  یندهرار داده شده برای جلوگیری از ورود گرد و غبار و سایر آلافیلتری که درمحل ورودی پمپ ق -4

 کند.های ریز مثل فیوم جلوگیری نمیداخل پمپ است ولی از عبور آب و آلاینده

پمپ مانند  ها باید شماره درج شده روی پمپ و سایر خصوصیاتبرداریها و نمونهدر کلیه کالیبراسیون -5

 کرد. شرکت سازنده آن را یادداشت
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 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید
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 و کاربرد آنها یحجم و دب يبراسيونکال يزاتبا تجه ییآشنا :3دستورالعمل  شماره 

  هدف آزمایش :

 ار با آنهه کاوو نح یحجم و دب یبراسیونکال یانیو م یهثانو یه،اول یانواع استانداردها یحشناخت صح 

  و خشك، انواع روتامترگاز متر تر  یوتی،مار یفلومتر حباب صابون، بطر تجهیزات مورد نیاز:

 شرح آزمایش:

 Soap bubble flowmeter،Frictioless:فلومتر حباب صابون یا پییستون بدون اصطکاک -1

pistonmeter  

دارد سیایل اسیتان  توان به کمك آن واین وسیله جزء استانداردهای اولیه است که نیاز به کالیبراسیون ندارد و می

ست کیه جهیت   اای شكل شبیه بورت آزمایشگاهی . این وسیله یك سیلندر استوانهمیانی و ثانویه را کالیبره کرد

تیر ( میورد   لی 1میلی لیتر تا مقادیر زیاد حیدود  200تا  100های مختلف ) مقادیر کم حدود کالیبراسیون حجم

دف ه هشود و وسیله مكش )پمپ( کاستفاده قرار می گیرد. سطح داخلی این وسیله توسط دترجنت  مرطوب می

ی شیود. حبیاب تشیكیل شیده بیا هیوا      ما کالیبراسیون آن است توسط یك شیلنگ رابط به انتهای آن وصل میی 

ن کند در این حالت حباب به صورت ییك پیسیتون بیدو   سیلندر که در حال مكش است به سمت بالا حرکت می

گییری   نیومتر انیدازه  کند. با دانستن حجمی که حباب صابون در مدت زمان معینی )که با کراصطكاک عمل می

 شود.شود( طی میكند فلوی هوا محاسبه میمی

𝑄 =
V

T
 

V= حجم طی شده توسط حباب    

T= زمان صرف شده برای طی کردن دو نقطه تعیین شده بر روی فلومتر   
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 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 نکات ضروری در هنگام کالیبراسیون

هیای  پد آن بیرای پمی  شیود و بیشیترین کیاربر   های پایین استفاده میاز فلومتر حباب صابون برای دبی -1

 بردار فردی است.نمونه

 یرد.( قرار گ برای ایجاد شرایط واقعی بهتر است که سمپلر نیز در مدار نمونه برداری)بین پمپ و فلومتر -2

كاک بایید  ها باید تك تك و با فاصله ایجاد شود و جهت از بین بردن اصیط در زمان کالیبراسیون، حباب -3

 بدون حباب آغشته نمائیم. سیلندر را با مایع حاوی دترجنت

نمود.  در هنگام کالیبراسیون باید همواره از خشك و تمیز بودن شیلنگ متصل به پمپ اطمینان حاصل -4

 ر غیر ایندر صورت ورود حباب به درون شیلنگ سریعا پمپ را خاموش کرده و لوله را تمیز کنید زیرا د

 رساند.ه پمپ آسیب میشود و بصورت آب از فیلتر پمپ عبورکرده و وارد آن می

 شود.است و هر چقدر فلو بیشتر باشد از دقت آن کاسته می %1دقت یا فلومتر حباب صابون  -5

فلومتر حباب صابون دارای حجم مشخصی اسیت در صیورتی کیه حجیم آن مشیخص نباشید از رابطیه         -6

V=A×H .حجم آن قابل محاسبه است 

 

 مشخصات فلومتر حباب صابون

 شود.لنگ به پمپ یا سمپلر متصل میخروجی هوا که توسط شی -1

 درپوش پلاستیكی قسمت بالایی فلومتر که قسمت باز آن است و هنگام  -2

 شستشو به وسیله آب مقطر در پوش پلاستیكی روی آن برداشته و درون

 دهند.سیلندر را شستشو می

 پوار پلاستیكی حاوی دترجنت که برای ایجاد حباب در انتهای فلومتر قرار -3

 ت.گرفته اس

 پایه جهت نگه داشتن فلومتر -4

 ورودی هوا  -5
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 هوا یها

 کننده: تایید
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 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 Mariotti bottleبطری ماریوتی : -2

شود. می ه استفادهبطری ماریوتی جز استانداردهای اولیه است و برای کالیبراسیون وسایل استاندارد میانی و ثانوی

رد     دیگیر هیوا وا  مایع و هواسیت. از ییك سیمت آب خیارج  و از سیمت       جایی مكانیسم کار بطری بر اساس جابه

د. جهت باششود.این بطری شیشه ایست و مجهز به یك شیر تنظیم و یك دریچه ورود هوا در قسمت بالا میمی

جیم آب  حگیری حجم هوا شیر را باز کرده و آب از بطری به بیرون هیدایت شیده و بیا توجیه بیه تسیاوی       اندازه

لییل سیطح مقطیع زییاد بطیری و احتمیال عیدم        گردد.بیه د خروجی با هوای جایگزین شده حجم محاسیبه میی  

اسیتفاده   یكنواختی سطح داخلی، معمولا جهت سنجش حجم  هوا از تخلیه آب در استوانه مدرج و یا بیالن ژوژه 

املا یل مشیابه کی  شود. نشتی هوا از دهانه بطری بسیار مهم است و از این رو حتما باید با چوپ پنبه و یا وسیا می

 وشود صل میودر انواعی از بطریهای ماریوتی به دلیل جلوگیری از ورود هوا به بطری محكم شود. قیف دکانتور 

 ود.داخل آن آب قرار دارد که شیر آن هنگامی که بطری از آب پر است بسته است تا هوا وارد بطری نش

 جهت کاهش خطا در بطری ماریوتی بهتر است آب و هوا هم دما باشند.

 

 

 Wet Gas Meterگازمتر تر  -3

ای شكل تشكیل شده که درون آن یك طبلك چهار یا شش قسمتی بیه صیورت   این وسیله از یك ظرف استوانه

شناور در مایع قرار دارد.در مرکز محیط هر قسمت از طبلك یك سوراخ وجود دارد که هوا از مرکز وارد شده و از 

 

 مزور یا استوانه مدرج
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حرکیت در آوردن و پیر و خیالی شیدن      های محیطی خارج می گردد. هوای وارد شده به طبلك باعث بیه سوراخ

شود. نتایج توسیط گیازمترتر بیه صیورت دیجیتیالی و      ها و در نتیجه باعث گردش طبلك میمتناوب این قسمت

های تعبییه شیده در   شود. هنگام استفاده، گازمترتر باید تراز باشد. بدین صورت که پیچای نمایش داده میعقربه

باب تراز در مرکز دایره قرار گیرد. قبل از استفاده باید مقداری هوا از گازمتر قسمت پایه را تاحدی چرخانده تا ح

تر عبور داد تا آب از گاز یا هوا اشباع شود و همچنین باید مطمئن شد که تعادل بین آب و هوا در گازمتر برقرار 

دهید و ممكین اسیت    یاست. در صورتی که هوا حاوی آلاینده باشد، مایع درون گازمتر تشكیل محلول خورنده م

 وسیله دچار آسیب گردد. 

 گردد.شود چون هوای زیاد موجب مواج شدن آب داخل آن میهای پایین استفاده میگازمتر تر برای دبی

 

 

 

 

 

 گازمتر خشک -4

 جزء استانداردهای میانی است و دقت آن نزدیك به وسایل استاندارد اولیه است. 

نگی است. این وسیله دارای دو کیسه قابل ارتجاع است که با یك شیر گازمتر خشك مشابه کنتور گاز خا

ها به شود، کیسهمكانیكی مخصوص به هم متصل بوده و دارای سیستم شمارش است. وقتی هوا وارد دستگاه می

شود و به صورت ها به وسیله سیستم شمارنده تعیین میشوند. تعداد پر و خالی شدن کیسهتناوب پر و خالی می

دهد ) ورودی گردد. بر روی گازمتر خشك فلشی وجود دارد که مسیر عبور جریان هوا را نشان میحجم بیان می

 شود.است کالیبره می Kو خروجی(. گازمتر خشك توسط گازمتر تری که قبلا کالیبره شده و دارای ضریب 
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 نکات ضروری در هنگام کالیبراسیون

ر از ای دورتهدرون گازمتر تر آنرا در مدار کالیبراسیون در نقط بهتر است به دلیل احتمال مواج شدن آب -1

 پمپ قرار دهید.

ه بی فیلتیر را   ها به درون پمپ یك نگهدارنده به همیراه برای جلوگیری از ورود گرد وغبار و سایر آلاینده -2

از هیر  ی کند عارورودی هوای گازمترتر متصل کنید تا هوایی که مسیر هر دو گازمتر تا پمپ را طی می

 گونه ماده خارجی و آسیب زننده به پمپ باشد.

 

 روتامتر -5

روتامتر جزء استانداردهای ثانویه است که به وسیله استانداردهای میانی و اولییه )گیازمتر تیر و خشیك، فلیومتر      

گیرد از شود و در صورتیكه با دقت و به درستی مورد استفاده قرار حباب صابون، کالیبراتور دیجیتال( کالیبره می

ای استوانه ای و قیفی شیكل اسیت کیه دارای شیناوری     دقت و صحت بالایی برخوردار خواهد بود. روتامتر وسیله

شود و شیناور  رود. جریان هوا از پایین وارد میای به طور آزادانه بالا و پایین میی استوانهاست که در داخل لوله

ی است که فشار اعمال شده از سوی جریان هوا از پایین بیه  کند. محل تعادل شناور محلبه سمت بالا حرکت می

ای شفاف ساخته شده است و دارای مقیاسیی  ی قیفی شكل از مادهباشد. لولهشناور برابر با نیروی وزن شناور می

( درون لولیه گوییای فلیوی جرییان هیوا خواهید بیود.        Hی خود است. ارتفاع شیناور) گیری بر دیوارهجهت اندازه

ها هم در آزمایشگاه، هم در وسایل نمونه برداری از متداول ترین وسایل اندازه گیری فلوی جریان هستند. روتامتر

های بالا برداری فردی و مقیاسلیتر در دقیقه در نمونه 5های کوچك از چند میلی لیتر تا این وسایل در مقیاس

 شود.برداری محیطی استفاده میدر نمونه

 استفاده از روتامترنکات ضروری به هنگام 

 ای اسیت و های و سیلندری ییا اسیتوان  شناور روتامتر دارای اشكال گوناگونی نظیر کروی، شاقولی، قرقره -1

 محل قرائت شناور قطورترین و بالاترین قسمت شناور است.

است و اگر روتامتر، بلندتر و بزرگتیر باشید از دقیت بیالاتری برخیوردار       ± %5دقت روتامترهای معمولی -2

 ت.اس
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گیرد کالیبره شود. در صیورتی  روتامتر باید تحت همان شرایطی از فشار و دما که مورد استفاده قرار می -3

( 2P،2T( کالیبره شده، در شرایط دیگیری ) 1P،1Tکه از روتامتری که برای شرایط معینی از فشار و دما )

 بایست از رابطه زیر تصحیحات لازم انجام گیرد.استفاده شود می

 

1P،1T 1وQدما، فشار و دبی در زمان کالیبراسیون :  

2T،2P  2وQبرداری یا شرایط واقعی: دما، فشار و دبی در شرایط نمونه 

 

 مشخصات روتامتر

 خروجی روتامتر -1

 شاقول یا شناور روتامتر  -2

 ورودی روتامتر -3
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 کالیبراتور دیجیتال -6
 

 

 

 

 

 

 

 

متر حبیاب  ای وجیود دارد کیه کیار فلیو    که درداخل آنها محفظیه کالیبراتورهای دیجیتال کالیبراتورهایی هستند 

ت ی را بیه صیور  در واقع دراین کالیبراتور از سلول فوتوالكترونیك استفاده شیده کیه دبی   دهد. صابون را انجام می

 د دستگاه راتوانیشود نیست. شما میدهد و نیازی به ثبت زمان که موجب خطای انسانی میاتوماتیكی به ما می

ی واقعی را دستگاه یكبار برای شما دب Enterتنظیم کنید که در این صورت با زدن کلید  singleوی نشانگر برر

رد نظیر  را فعال کرده باشید دستگاه به دفعات مو continue/ Burstدهد در صورتی که شما نشانگر  نشان می

ید این بدان معنی اتنظیم کرده 3ر روی عدد برای مثال اگر شما کالیبراتور را ب .شما آزمایش را تكرار خواهد کرد

 دهد.دهد و به شما دبی میانگین را میگیری را انجام میاست که کالیبراتور سه بار عمل اندازه
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 با فلومتر حباب صابون یفرد یپمپ نمونه بردار يبراسيونکال: 4دستورالعمل  شماره 

  هدف آزمایش :

  بردار فردیتعیین ضریب کالیبراسیون پمپ نمونه 

 مپپفلومتر حباب صابون، پمپ نمونه برداری، شیلنگ، سمپلر متناسب با نوع  تجهیزات مورد نیاز:

 شرح آزمایش:

گ رابیط  ابتدا خروجی فلومتر را به ورودی روتامتر که در قسمت پیایین آن قیرار دارد بیه وسییله شییلن      -1

ایع از ورود م متر و روتامتر جهت جلوگیریتوانید از یك تله بین فلو)معمولا نوع تایگون( وصل کنید. می

 صابون به داخل روتامتر استفاده کنید.

 برداری فردی وصل کنید.خروجی روتامتر را نیز توسط شیلنگ رابط به ورودی پمپ نمونه -2

 تنظیم کنید. 2-6/1-1روتامتر را بر روی دبی  -3

 ئید. کند یادداشت نماطی میمدت زمانی که حباب فاصله مدنظر )دو خط مشخص شده روی فلومتر( را  -4

 بار انجام دهید. 3برای هر دبی این کار را  -5

 با تقسیم حجم بر زمان دبی واقعی را بدست آورید. -6

 اید.دبی ظاهری هم همان دبی روتامتر است که شما تنظیم کرده -7

 را محاسبه کنید. Kدرانتها ضریب  -8

 منحنی کالیبراسیون را رسم نمائید. Excelتوسط برنامه  -9
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Q=1-1/6-2 

 K دبی ظاهری دبی واقعی زمان حجم واقعی

  T1  Q1   K1 

  T2  Q2   K2 

  T3  Q3   K3 

 Ktotal 
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 گازمتر تر يبراسيونکال :5دستورالعمل  شماره 

-جم هوا میشود حشود و در این کالیبراسیون پارامتری که کالیبره میگازمترتر با بطری ماریوتی کالیبره می

 .باشد

 تعیین ضریب کالیبراسیون گاز متر تر هدف آزمایش :

  رابط )شیلنگ(بطری ماریوتی، گاز متر، : تجهیزات مورد نیاز

 شرح آزمایش:

 مدار کالیبراسیون

صیل  ومیاریوتی   برای کالیبراسیون گازمتر با استفاده از بطری ماریوتی خروجی هوا در گازمتر را به ورودی بطری

ز خیروج  اکند. کلیه اتصالات باید محكم باشد. پیس  ماریوتی همانند پمپ عمل میمی کنیم.خروج آب از بطری 

گیازمترتر   شود حجیم عبیوری از روی  گیری میحجم مشخصی آب که معمولا با استوانه مدرج یا بالن ژوژه اندازه

ب و مییزان آ  شود. مقدار قرائت شده از روی گازمتر حجم ظاهری) تفاضل عدد ثانویه و اولیه( استهم قرائت می

 خارج شده از بطری حجم واقعی است.

 عدد ثانویه گازمتر= حجم ظاهری –عدد اولیه گازمتر 

𝑘 =
𝑉1 حجم واقعی

V2 حجم ظاهری
 

 Kکالیبراسیون گازمترتر است و باید با برچسبی روی گازمترتر چسبانده شود علاوه بر   Kمقدار بدست آمده عدد 

همیشیگی   kیبراسیون را انجام داده است روی برچسب ذکر گردد. ضیریب  بهتر است تاریخ و نام شخصی که کال

نیست و بسته به شرایط استفاده باید بدست آید. از گازمترتر کیالیبره شیده بیرای کالیبراسییون گیازمتر خشیك       

 شود.استفاده می
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 نکات ضروری در هنگام کالیبراسیون

درج خطیای  مه از بالن ژوژه نسبت به استوانه برای تعیین میزان آب خارج شده از بطری ماریوتی استفاد -1

 متر است.کتر است و سطح تقعر آن نسبت به استوانه دهد زیرا انتهای بالن باریكکمتری را به ما می

 در حین کالیبراسیون باید دقت شود تعادل حرارتی بین آب وهوا در گازمتر برقرار باشد. -2

 

 مراحل کار: 

 هایی که در زیر آن قرار دارد ترازکنید.م کالیبراسیون به وسیله پیچابتدا گازمتر تر را در محل انجا

 از کافی بودن آب داخل گازمتر اطمینان حاصل کنید. -1

 های رابط خروجی گازمتر را به ورودی بطری متصل کنید.به وسیله شیلنگ -2

سیپس   یید و تر از هوا ابتدا مقداری آب از بطری خیارج کن برای اشباع ساختن آب داخل محفظه گازمتر -3

 دهد را یادداشت کنید.عددی که گازمتر نشان می

ار عیددی را  لیتر را از بطری ماریوتی خارج کنید و در هر ب 2، 1،  5/0های به کمك استوانه مدرج حجم -4

 دهد را یادداشت کنید.که گازمتر نشان می

 بگیرید.بار آزمایش را برای هر بخش تكرار کنید و میانگین  3برای افزایش میزان دقت  -5

ح های ظاهری از روی گازمترتر ضریب تصیحی های واقعی و بدست آوردن حجمبا در دست داشتن حجم -6

K.را محاسبه کنید 

 منحنی کالیبراسیون را رسم نمائید. Excelتوسط برنامه  -7

 

 

 

 

 

 



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 شماره سند: 

 20/02/1403تاریخ بازنگری: 

 54از   25 صفحه:            مبانی نمونه برداری از آلاینده های هواآزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

0/5lll- 1lll- 2lll 

 K حجم ظاهری عدد ثانویه گازمتر تر عدد اولیه گازمتر تر

    K1 

    K2 

    K3 

 Ktotal 

 

 

 

  

  



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 شماره سند: 

 20/02/1403تاریخ بازنگری: 

 54از   26 صفحه:            مبانی نمونه برداری از آلاینده های هواآزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 گازمتر خشک يبراسيونکال :6دستورالعمل  شماره 

 تعیین ضریب کالیبراسیون گاز متر خشك هدف آزمایش :

 گاز متر تر، پمپ نمونه برداری، رابط )شیلنگ( گاز متر خشك،  تجهیزات مورد نیاز:

 آنمومتر حرارتی

 شرح آزمایش:

 ت که: دین صوربگردد. تر کالیبره شده استفاده میخشك از گازمتردر این آزمایش برای کالیبراسیون گازمتر 

ی خروج ابتدا ورودی پمپ نمونه بردار فردی را به خروجی گازمتر خشك و ورودی گازمتر خشك را به -1

 تر متصل کنید.گازمتر

 شد.تنظیم کنید. به طوری که وسط شاقول بر روی عدد مد نظرتنظیم شده با1دبی پمپ را بر روی عدد -2

 قبل از شروع به کار پمپ عدد اولیه گازمتر خشك و تر را قرائت کنید. -3

 دقیقه روشن کنید. 1پمپ را به مدت  -4

بار برای بالا  3پس از سپری شدن زمان اعداد گازمترتر و خشك را قرائت کرده و یادداشت نمائید.این کار را  -5

 بردن ضریب اطمینان و دقت انجام دهید.

 تنظیم کرده و مراحل قبل را تكرار کنید. 2دبی پمپ را بر روی عدد -6

 تنظیم کرده ومراحل قبل را تكرار کنید. 3دبی پمپ رابر روی عدد  -7

 گازمتر خشك را بر اساس فرمول زیر بدست آورید. Kضریب  -8

K′ =
𝑘(𝐴2 − 𝐴1)

𝐵2 − 𝐵1
 

𝐴2  حجم ثانویه گازمتر تر=

𝐴1  حجم اولیه گازمتر تر=

B1= ترخشكحجم اولیه گازم  

B2= حجم ثانویه گازمتر خشك   



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 شماره سند: 

 20/02/1403تاریخ بازنگری: 

 54از   27 صفحه:            مبانی نمونه برداری از آلاینده های هواآزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

𝐾 = ضریب تصحیح گازمتر تر   

K′= ضریب تصحیح گازمتر خشك    

 

Q= 1 – 2 – 3  

 

K′ عدد اولیه عدد ثانویه حجم واقعی حجم ظاهری  

 

 گازمتر تر     

 گازمتر خشک     

 

 منحنی کالیبراسیون را رسم نمائید. Excelتوسط برنامه  -9

 

  



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 شماره سند: 

 20/02/1403تاریخ بازنگری: 

 54از   28 صفحه:            مبانی نمونه برداری از آلاینده های هواآزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 توسط فلومتر حباب صابون روتامتر يبراسيونکال :7ماره دستورالعمل  ش

 تعیین ضریب کالیبراسیون روتامتر هدف آزمایش :

 دبی ا بروتامتر، فلومتر حباب صابون، پمپ نمونه برداری فردی، سمپلر متناسب  تجهیزات مورد نیاز:

 شرح آزمایش:

گ رابیط  قیرار دارد بیه وسییله شییلن     ابتدا خروجی فلومتر را به ورودی روتامتر که در قسمت پیایین آن  -1

ایع از ورود م توانید از یك تله بین فلومتر و روتامتر جهت جلوگیری)معمولا نوع تایگون( وصل کنید. می

 صابون به داخل روتامتر استفاده کنید.

 برداری فردی وصل کنید.خروجی روتامتر را نیز توسط شیلنگ رابط به ورودی پمپ نمونه -2

 .تنظیم کنید 2-6/1-1وی دبی روتامتر را بر ر -3

 ئید. کند یادداشت نمامدت زمانی که حباب فاصله مدنظر )دو خط مشخص شده روی فلومتر( را طی می -4

 بار انجام دهید. 3برای هر دبی این کار را  -5

 با تقسیم حجم بر زمان دبی واقعی را بدست آورید. -6

 د.ایدبی ظاهری هم همان دبی روتامتر است که شما تنظیم کرده -7

 را محاسبه کنید. Kدرانتها ضریب  -8

 منحنی کالیبراسیون را رسم نمائید. Excelتوسط برنامه  -9

Q=1-1/6-2 

 K دبی ظاهری دبی واقعی زمان حجم واقعی

  T1  Q1   K1 

  T2  Q2   K2 

  T3  Q3   K3 

 Ktotal 



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 شماره سند: 

 20/02/1403تاریخ بازنگری: 

 54از   29 صفحه:            مبانی نمونه برداری از آلاینده های هواآزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 شده يبرهروتامتر توسط گازمتر تر کال يبراسيونکال :8دستورالعمل  شماره

 تعیین ضریب کالیبراسیون روتامتر ف آزمایش :هد

 گاز متر تر، روتامتر، پمپ، سمپلر: تجهیزات مورد نیاز

 شرح آزمایش:

ه بیرداری  ابتدا خروجی گازمتر تر را به ورودی روتامتر و خروجی روتامتر را نییز بیه ورودی پمیپ نمونی     -1

 فردی وصل کنید.

 تنظیم کنید.2-1/6-1روتامتر را بر روی دبی -2

 مرحله عدد اولیه گازمتر را یادداشت کنید. در هر -3

 دقیقه زمان بگیرید و پس از آن پمپ را خاموش کنید. 1 -4

 .عدد ثانویه گازمتر را یادداشت کنید -5

 بار برای هر دبی انجام دهید. 3این کار را  -6

 دبی واقعی )گازمتر تر( را از فرمول زیر بدست آورید. -7

  

 

 

 اید.که شما تنظیم کردهدبی ظاهری هم همان دبی روتامتر است  -8

ن را در نرم نی کالیبراسیوروتامتر را از تقسیم دبی واقعی به دبی ظاهری محاسبه کنید.Kدرانتها ضریب  -9

 رسم کنید. Excelافزار 

 

 

 

𝑄 = 𝑘
𝐴2 − 𝐴1

𝑇
 

K=ضریب تصحیح گازمتر تر 

A1=عدد اولیه گازمتر تر  

A2=عدد ثانویه گازمتر تر  

T=زمان 

Q= دبی واقعی 
 



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 شماره سند: 

 20/02/1403تاریخ بازنگری: 

 54از   30 صفحه:            مبانی نمونه برداری از آلاینده های هواآزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

Q=1-1/6-2 

 K دبی ظاهری دبی واقعی زمان حجم ثانویه حجم اولیه

   T1  Q1   K1 

   T2  Q2   K2 

   T3  Q3   K3 

 Ktotal 

 

  

 

  



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 شماره سند: 

 20/02/1403تاریخ بازنگری: 

 54از   31 صفحه:            مبانی نمونه برداری از آلاینده های هواآزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 شده يبرهروتامتر توسط گازمتر خشک کال يبراسيونکال :9دستورالعمل  شماره

 تعیین ضریب کالیبراسیون روتامتر هدف آزمایش :

 گاز متر خشك، روتامتر، پمپ نمونه برداری: تجهیزات مورد نیاز

 شرح آزمایش:

مونه نپمپ  وتامتر را نیز به ورودیابتدا خروجی گازمتر خشك را به ورودی روتامتر وصل کنید و خروجی ر

 برداری فردی وصل کنید.

 تنظیم کنید.2-1/6-1روتامتر را بر روی دبی -1

 حجم اولیه گازمترخشك را یادداشت کنید. -2

 دقیقه زمان بگیرید و پس از آن پمپ را خاموش کنید.  1 -3

 حجم ثانویه گازمتر را یادداشت کنید. -4

 هید.بار بر روی هر دبی انجام د 3این کار را  -5

 دبی واقعی )گازمتر خشك( را از فرمول زیر بدست آورید. -6

 𝑄 = 𝑘
𝐴2−𝐴1

𝑇
 

 

  

 

 اید.دبی ظاهری هم همان دبی روتامتر است که شما تنظیم کرده -7

 را محاسبه کنید. Kدرانتها ضریب  -8

 ر انتها منحنی کالیبراسیون را رسم کنید.د -10

Q=1-1/6-2 

K= حیح گازمتر خشكضریب تص  

A1= عدد اولیه گازمتر خشك   

A2= عدد ثانویه گازمتر خشك   

T=زمان 

Q= دبی واقعی 
 



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 شماره سند: 

 20/02/1403تاریخ بازنگری: 

 54از   32 صفحه:            مبانی نمونه برداری از آلاینده های هواآزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 K دبی ظاهری یدبی واقع زمان حجم ثانویه حجم اولیه

   T1  Q1   K1 

   T2  Q2   K2 

   T3  Q3   K3 

 Ktotal 

 

  



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 شماره سند: 

 20/02/1403تاریخ بازنگری: 

 54از   33 صفحه:            مبانی نمونه برداری از آلاینده های هواآزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 یجيتال د يبراتورروتامتر توسط کال يبراسيونکال :10دستورالعمل  شماره

 تعیین ضریب کالیبراسیون روتامتر هدف:

 روتامتر، کالیبراتور دیجیتال، پمپ نمونه برداری: وسایل مورد نیاز

 شرح آزمایش:

میپ نمونیه   پا خروجی کالیبراتوردیجیتال را به ورودی روتامتر و خروجی روتامتر را نییز بیه ورودی   ابتد -1

 برداری فردی وصل کنید.

 تنظیم کنید. 1دبی روتامتر را بر روی  -2

 دبی واقعی را از روی کالیبراتوردیجیتال قرائت کنید. -3

 تر را بدست آورید.روتام Kاز تقسیم دبی واقعی به ظاهری)دبی تنظیمی روتامتر( ضریب  -4

 نیز انجام دهید. 3و  2های این کار را برای دبی -5

 رسم کنید. Excelمنحنی کالیبراسیون را در برنامه  -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 K دبی ظاهری دبی واقعی

   

   

   

 Ktotal 



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 شماره سند: 

 20/02/1403تاریخ بازنگری: 

 54از   34 صفحه:            مبانی نمونه برداری از آلاینده های هواآزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 یجيتالد يبراتورتوسط کال یفرد یپمپ نمونه بردار يبراسيونکال :11دستورالعمل  شماره 

  ش :هدف آزمای

 تعیین ضریب کالیبراسیون پمپ نمونه بردار فردی 

 پمپ نمونه برداری، کالیبراتور دیجیتال، سمپلر تجهیزات مورد نیاز:

 شرح آزمایش:

 کالیبراتور دیجیتال را روشن کنید. -1

 تنظیم نمایید.  3گیریرا بر روی عدد ، تعداد دفعات اندازهدستگاه  set upدر قسمت  -2

ورودی پمپ  به کالیبراتور دیجیتال متصل کنید به طوری که خروجی کالیبراتور بهبرداری را پمپ نمونه -3

 متصل باشد.

 ظیم نمایید.(تن 4-3-2-1های مد نظر) برداری را بر روی دبیپمپ نمونه -4

را فشیار دهیید سیپس نشیانگر       Enterتنظییم کیرده و دکمیه      measureدستگاه را بر روی نشانگر  -5

Burst  را فعال کرده وEnter  .کنید 

 دهد.گیری دبی میانگین را به شما میبار اندازه 3کالیبراتور بعداز  -6

 دبی میانگین را یادداشت کرده و دبی پمپ را تغییر دهید. -7

 وارد کرده و گراف مدنظر را رسم کنید. Excelاطلاعات وارده را در نرم افزار  -8

 

 

 

 

 

 

 

 K دبی ظاهری دبی واقعی

   

   

   

   

 Ktotal 



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 شماره سند: 

 20/02/1403تاریخ بازنگری: 

 54از   35 صفحه:            مبانی نمونه برداری از آلاینده های هواآزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

  شده يبرهتوسط گازمتر خشک کال یفرد یپمپ نمونه بردار يبراسيونکال :12ستورالعمل  شماره د

  هدف آزمایش :

 تعیین ضریب کالیبراسیون پمپ نمونه بردار فردی 

 پمپ نمونه بردار فردی، گاز متر خشك، سمپلر تجهیزات مورد نیاز:

 شرح آزمایش:

 روش کار

 تصل کنید.خروجی گازمتر خشك را به ورودی پمپ م -1

 تنظیم کنید. 1پمپ را بر روی دبی  -2

 حجم اولیه گازمتر خشك را یادداشت کنید. -3

 دقیقه روشن کنید. 1پمپ را به مدت  -4

 حجم ثانویه پمپ را یادداشت کنید. -5

 با استفاده از فرمول دبی واقعی را بدست آورید. -6

 پمپ را محاسبه کنید.Kسپس ضریب  -7

رسیم   Excelز انجام دهید ومنحنیی کالیبراسییون را درنیرم افیزار     نی 4و 3، 2این کار را برای دبی های  -8

 کنید.

Q=1-2-3-4 

 K دبی ظاهری دبی واقعی زمان حجم ثانویه حجم اولیه

   T1  Q1   K1 

   T2  Q2   K2 

   T3  Q3   K3 

   T4  Q4   K4 

 Ktotal 

𝑄 =
𝐾′(𝑉2 − 𝑉1)

𝑇
 

 ’K ضریب خطای گازمتر خشك=
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 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

  از ذرات یو نمونه بردار ینه برداردر نمو یجرا یبا سمپلرها ییآشنا :13دستورالعمل  شماره 

  دف آزمایش :ه

 انواع هولدر جهت نمونه برداری از آلاینده های ذره ای و شناخت آشنایی 

 ، دالانی و ....IOMکاست ها، هولدر  تجهیزات مورد نیاز:

 شرح آزمایش:

- Open faced 

 مشخصات:

 mm33کاست فیلتر:

 lit/min2دبی:

 PVCجنس:

لتیر  هوا بطور مستقیم و بدون حضور ورودی مخصوص برای سمپلر، از روی کیل سیطح فی  در این سمپلر جریان 

ا توان به میشوند. مزیت این سمپلر این است ککند و ذرات بطور یكنواخت بر روی فیلتر جمع آوری میعبور می

 آن شمارش ذرات را انجام داد ) به دلیل یكنواختی حضور ذرات بر روی فیلتر(. 

 

- Close-faced 

 

 مشخصات:

 37mm کاست فیلتر:

 mm4روزنه ورودی :

 lit/min2دبی:

 PVCجنس:
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 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 

Close-faced اولین نمونه( بردار ذرات قابل استنشاقinhalableمی )د.باش 

نیید گردد.گردوغبارمكیییده شییده درمرحلییه اول هماندراییین نمونییه بردارجریییان هییوادر وسییط فیلترمتمرکییز مییی

ت باشید. بیدین جهی   ته نشینی ذرات بخصوص ذرات درشت در مرکز فیلتر میی  ایمپكتورعمل کرده وبخش اعظم

-یمعمولا برای تجزیه وزنی مناسبترند. مشكل اصلی این نمونیه بردارنشیتی اسیت کیه ازدو قسیمت صیورت می       

 گیرد:ازدورنمونه بردار و اطراف فیلتر

.وقتی ییك  کندکمتردارد عبور میفیلتردرمقابل عبورجریان هوا مقاومت دارد وسیال همیشه ازجایی که مقاومت 

الیت  ود دراین حشها کشیده شده واززیرفیلتر رد میگوشه نمونه برداربازباشد جریان به جای عبوراز وسط ازکناره

مانندپدییده  باشید کیه ه  بینیم که نشانه نشتی میی کنیم یك مسیر سیاه ایجاد شده را میوقتی به فیلتر نگاه می

break through  وغبیار  های برجسته وزبر باعث نشست گرداست.ایجاد الكتریسیته ساکن و لبهدرذغال فعال

كان ه آن است امبشود.ازآنجا که بستن نمونه بردارمستلزم وارد کردن فشار ها و ازدست رفتن نمونه میبرروی لبه

ت ند وبیه علی  کپاره شدن فیلترو ازدست رفتن نمونه بالا است.این وسیله به خوبی ازالگوی تنفسی ما پیروی نمی

 .رداری استباتصال سخت به یقه کارگر واستفاده ازشیلنگ بلند وکشیده ازپشت کارگر دارای خطایبالا درنمونه

 

 سیکلون -

Filter size: 25mm 

Cassette size: 25mm 

 جنس: پلاستیك هادی

 g 9/58 وزن بدون کاست:

 in (8. 9*5.1) 2*3.5سایز:

 مترمیكرومتر وک 7مناسب برای ذرات 

 9/1-2/2دبی: 
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 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید
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 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

زنید. ایین   پرداگریز از مرکز به جمع آوری ذرات می ها از مهمترین وسایلی هستند که بر اساس خاصیتسیكلون

بیه طیور    برداری است و به همین دلیل درمقییاس صینعتی  های نمونهوسیله و مكانیسم آنیكی از موثرترین روش

 های کوچكازهباشند که اندصورت پلاستیكی و آلومینیومی می ها بهگیرد. سیكلونوسیعی مورد استفاده قرار می

سییكلون  . ردگیی سازی هوای محیط مورداستفاده قرار میی کاهای بزرگ آن برای پبرداری و اندازهنمونه آن برای

کت مارپیچ ای در آن وارد شده و پس از حرهوای حاوی ذرات از روزنه مخروط ناقص فلزی یا پلاستیكی است که

هنگیام   شیود. ف پایین، سرانجام به واسطه تغییر مسیر در انتهای سیكلون از قسمت بیالای آن خیارج میی   به طر

 وجدا شده  چرخش هوا در سیكلون، ذرات درشت)غیر قابل استنشاق( به دلیل نیروی گریز از مرکز از جریان هوا

جیرای  جرییان هیوا بیه طیرف م     شوند. ذرات ریزتر )قابل استنشاق( نییز همیراه  در قسمت پایین وسیله جمع می

 افتد. خروجی حرکت کرده و در صورت قرار دادن فیلتردر مسیر جریان هوا،بر روی فیلتر به دام می

 مزایا

 قیمت مناسب   -

 سهولت استفاده  -

 بی نیازی به موادخاص   -

 عدم احتمال ورود مجدد ذرات به جریان هوا  -

تیكی بر روی راندمان جمع آوری اثر گذاشته و ذرات جنس پلاستیك هادی: از آنجائیكه اثرات الكتروستا -

شیود. اسیتفاده از   کند در نمونه برداری خطا ایجاد کرده و منجر به از دست رفتن نمونه میی را باردار می

 کند.پلاستیك هادی مشكلات استاتیكی مربوطه را حذف می

  

- IOM 

 مشخصات :

 mm15روزنه ورودی :

 gr20وزن بدون کاست:

 cm8.5*2.8سایز:

 lit/min2دبی :

 جنس :پلاستیك هادی
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 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

درانسیتیتوطب کاردانشیگاه ادینبیورک اسیكاتلند توسیعه       D.markوJ.H.Vincentتوسط  IOMنمونه بردار

ده اسیت.الگوی مكیش   پیشرفته است که مشكلات آن برطرف ش Open- faceیك IOMیافته است. درواقع 

ییك نمونیه  IOM مشیابه دسیتگاه تینفس انسیان اسیت.      جریان هوا در ایین دسیتگاه بیه طیور خیلیی نزدییك      

ری آوباقابلیت استفاده مجدد و فیلترمخصیوص بیرای جمیع    mm25برادرپلاستیكی است که دارای کاست فیلتر

ست.ویژگی ابرداری کلی ازذرات هوابرد استنشاقی نمونهIOMباشد درواقع ویژگی اصلی ذرات هوابرد تنفسی می

 respirableو  thoracicتیوان ذرات  میی  inhalableآوری ذرات رجمیع این است که عیلاوه ب IOM دیگر

اسیتفاده   که دارای خلل و فرج یكسان اسیت  IOMاورتان درورودی رانیزجداکردکه برای این کاراز یك فوم پلی

 respirableو thoracic( توسط فوم گرفتیه شیده وذرات   inhalableشود به این ترتیب ذرات درشت)می

گیوئیم  بتیوانیم  کنییم، میی  اسیتفاده میی  10شود. مثلا وقتی ازفیوم پلیی اورتیان    ونی گرفته میتوسط فیلتر در

ز نمونه است که با وزن کردن فیلتر قبل و بعد اrespirableو thoracicگردوغباری که روی فیلتر جمع شده 

ا غبار کیل ر است و مجموع این دو گرد و  inhalableشود وآنچه روی فوم جمع شده استبرداری مشخص می

خلییه  تIOMبردار به نمونه lit/min2ها بادبی است که آئروسلmm IOM 15دهد.قطرروزنه ورودی به ما می

آوری شیده وهردوبیرای آنیالیز بیه     ای جمیع شده وهم توسط فیلتروهم توسط سیطوح داخلیی کاسیت دو قطعیه    

جود وامكان جذب رطوبت درآن  های ابتدایی استیل ضد زنگ بوده کهIOMشوند.جنس آزمایشگاه فرستاده می

ه را بIOMجنس  IOM،skcداشت وهنگامی که تكنولوژی ساخت پلیمرهای هادی بوجود آمد وباتوجه به وزن 

 پلاستیك هادی تغییرداد.
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 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

ط گر به محیهای دیدرهنگام جابه جایی کاست باید ازدستكش وانبرک برای جلوگیری ازانتقال گردوغباروآلاینده

لتیر  ین روش ازفیشود که بهتراست درااری استفاده کرد.برای آنالیزذرات از روش گراویمتری استفاده میبردنمونه

 ترند.فایبرگلاس استفاده شود که نسبت به دما و رطوبت مقاوم

 IOMمزایای کاربا 

وطیول   باشد وبه راحتی بیه یقیه کارگرمتصیل شیده    تر مینسبت به سایرنمونه بردارها ساده IOMکاربا  -1

 یابد.یلنگ مورد استفاده کمتراست،درنتیجه امكان خطا در نمونه برداری کاهش میش

 ه است.آب بندی( مشكلات پارگی فیلترونشتی حذف شد ring) Ring-gapبه علت وجود  -2

 به علت وجود لبه تیزوبیرون زده مشكل نشست ذرات وازدست رفتن نمونه نیزحذف گردیده است.  -3

 

 IOMتمیزکردن 

ه تمییز  راجداکرد وسپس آن رابا استفاده ازآب صابون ودرغیراین صورت بیا فرچی  IOMجزای ابتدا باید ا -1

 کرد.

2- Ring-gapدن آن استفاده نكرد.آن باید به صورت جداگانه با آب شسته شود وازحلال برای تمیزکر 

 استفاده کرد. IOMنباید برای پاک کردن پلاستیك  CFCازمواد با اساس  -3

ویم هیا پییش نیر   ایزوپروپیل الكل نیز پاک کرد ولی هرچه به سمت محلیول را می توان با  IOMاجزای  -4

م بیرای  بهتراست. ترجیحا از آب صابون و بهتر از آن آب مقطر استفاده کنیم،زیرا ممكین اسیت بخیواهی   

ایم كردهکشی ناستفاده کنیم که قبلا آن را با آب صابون شستیم و خوب آب IOMگیری فلزات ازاندازه

 شود.اعث ایجاد آلودگی ضمیمه درفیلتر میکه این خود ب

را باییید بییا یییك پارچییه نییرم تمیزکییرده و بییه آنهییا اجییازه داد تییا بییه طورکامییل خشییك  IOMاجییزای  -5

     شوند،همچنین کاست فیلتر باید به میدت ییك شیبانه روزو تحیت شیرایط خیاص کنتیرل ووزن شیود.            

 دن رطوبت موجود(.قراردادن در دسیكاتورحاوی سیلیكاژل جهت از بین بر)
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 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 یمتریبه روش گراو PVC يلتراز ذرات با ف ینمونه بردار: 14دستورالعمل  شماره

  هدف آزمایش :

  نایوش( 0500اندازه گیری غلظت ذرات کل به روش گراویمتری )مطابق روش استاندارد 

رقم  5ازوی تر كاتور، ، دسیPVCیا کاست، فیلتر  IOMپمپ نمونه بردار فردی، هولدر  تجهیزات مورد نیاز:

  اعشار

 شرح آزمایش:

عشاری ارقم  5ساعت داخل دسیكاتور داشته است را به همراه کاست توسط ترازوی  24ابتدا فیلتری که  -1

 باشد وزن کنید.دقیقه روشن می 15که تراز شده است و حدود 

 ه باشد.د کالیبره شدبرداری بایخروجی سمپلر را به ورودی پمپ متصل کنید. دقت کنید که پمپ نمونه -2

 پمپ را بر روی دبی مد نظر روش تنظیم کنید. -3

اسیت بیه    برداری تعیین شدهپمپ را روشن کرده و با توجه به زمان نمونه برداری که توسط روش نمونه -4

 برداری بپردازید.نمونه

 24بیه میدت   پس از طی شدن زمان مربوطه پمپ را خاموش کرده و کاست را از سمپلر خارج کیرده و   -5

 .ساعت داخل دسیكاتور قرار داده شود

 بعد از گذشت زمان بند قبلی کاست و فیلتر را وزن نمایید. -6

 اختلاف وزن اولیه و ثانویه میزان بار آلودگی است که برروی فیلتر جمع آوری شده است. -7

 بدست آورید. 3mg/mا استفاده از فرمول زیر میزان آلاینده را به ب -10

𝐶 =
(𝑚2 − 𝑚1) − (𝐵2 − 𝐵1)

𝑣
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 از گازها و بخارات شامل انواع ینمونه بردار يزاتبا تجه ییآشنا -15دستورالعمل  شماره 

 یابگاز یلوله ها ی،سطح یجاذب ها یلوله ها یمپينجرها،ا

  هدف آزمایش :

 خاراتها و بآشنایی و شناحت دانشجویان با انواع تجهیزات نمونه برداری طولانی و کوتاه مدت گاز 

   ایمپینجر، لوله های گازیاب، میكرو پمپ، پمپ دستی جهیزات مورد نیاز:ت

 شرح آزمایش:

 های آشکار ساز جهت نمونه برداری کوتاه مدتلوله 

 وشكارسیازی  آلوله های آشكارساز ) لوله های گازیاب( وسایل قرائت مستقیمی هستند که استفاده از آنها بیرای  

ر جنگ اضطرار د ب در شرایطهای گازیاتعیین تراکم به نسبت کمی آلاینده ) گاز و بخار( ساده است. درابتدا لوله

یع و ا سیاده، سیر  گرفتند و اولین بار در جنگ جهانی دوم به کار برده شد. اسیتفاده از آنهی  مورد استفاده قرار می

آشكارسیاز   هیای ها وخطاهایی نیز وجود دارد. نخسیتین لولیه  راحت است اما در هنگام استفاده از آنها محدودیت

سیط  ای هسیتند کیه تو  هیایی شیشیه  های آشكارسیاز لولیه  ساخته شد. لولهو بنزن  CO،H2S برای تعیین مقدار

چنید معیرف    اند )نظیر سیلیكاژل و یا اکسید آلومینییوم(. گرانولهیا بیه ییك ییا     های جاذب جامد پر شدهگرانول

یییر رنیگ   اند که در صورت عبور آلاینده با آن وارد واکنش شده و غلظت را بیه صیورت تغ  شیمیایی آغشته شده

ن شیده  اند به جزء لوله اکسیژن که بر حسب درصید بییا  بندی شدهتقسیم PPMها برحسب دهند لولهمی نشان

غیییر  تهای مورد نیاز وجهت مكش مشیخص شیده اسیت.    ها نوع گازمورد استفاده، تعداد مكشاست. برروی لوله

اسیت. در   در هوا )کمیی(  رنگ به طور نسبی هم به منزله وجود ماده موردنظر)کیفی( وهم گویای غلظت آلاینده

د. متفاوت باش ای به سازنده دیگر ممكن استها نوع واکنش و تغییر رنگ برای یك ماده خاص از سازندهاین لوله

 ری از ورودها فیلتری از جنس پنبه یا پشم شیشه در دو انتهای لوله وجود دارد کیه جهیت جلیوگی   در اغلب لوله

 ت. ها تعبیه شده اسگرد و غبار و آئروسل
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 نکات ضروری در هنگام استفاده از لوله های آشکارساز -

ه پمپ بدهد وله حتما باید در جهت فلش نشان داده شده روی آن که جهت جریان هوا را نیز نشان میل -1

 شود.وصل شود. نصب درخلاف جهت باعث دریافت جواب خطا می

 ن در قرائت نباید تاخیرگردد.کند، بنابرایاز آنجا که رنگ لوله با گذشت زمان تغییر می -2

 مدت زمانی که برای عبور هوا از درون لوله تعیین شده است باید رعایت شود. -3

در  های مورد نیاز و جهت مكش مشیخص شیده کیه   بر روی هر لوله نوع گاز مورد استفاده، تعداد مكش -4

 هنگام کار باید به آنها توجه شود.

وانده شیود  خشود باید قبل از استفاده به دقت ده ارائه میکاتالوگ لوله آشكارساز که توسط شرکت سازن -5

 اشد. شود باید متعلق به یك شرکت ببرداری و لوله آشكارسازی که استفاده میدر ضمن پمپ نمونه

ید بیا  پمپ باید از نظر نشتی چك شود. بدین صورت که اطمینان حاصل نمائید که سر پمپ پیستونی با -6

ایی ای را داخل پمپ قرارداده و دسته پمپ را به طرف عقب در جدهمحكم است سپس لوله شكسته نش

شیتی  دقیقه صبر کنید، در صورتی که دسته پمپ حرکت نكرد و ثابیت مانید، ن   1که قفل گردد بكشید. 

دانیید  وجود ندارد سپس دسته پمپ را چرخانده و آنرا به آهستگی با حمایت دست به وضعیت اول برگر

 تواند باعث آسیب پمپ شود، جدا خودداری نمائید(. که می)از رها کردن دسته پمپ 

 روش کلیه قبل از نمونه برداری، لوله آشكارساز مناسب باید توسط یك پیش آزمون تعیین گردد. در این -7

ا تیراکم  بی شود و در صورت مناسب نبودن لوله میورد اسیتفاده   برداری توسط لوله انجام میمراحل نمونه

-ه درجیه بشود یا به حدی پایین است که بندی خارج مییار بالاست که از درجهموجود )مثلا تراکم بس

 شود.رسد( از یك لوله دیگر با تغییر در تعداد ضربات مكش استفاده میبندی مربوطه نمی

ا گذشت بها در یخچال نگهداری شوند زیرا خواص شیمیایی معرف پر شده داخل لوله بهتر است که لوله -8

 .کندند و نگهداری در دمای پایین تا حدممكن از چنین تغییراتی جلوگیری میکزمان تغییر می
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 ایمپینجر -

هوا با استفاده  های شیشه ای هستند که برای جمع آوری مخاطرات موجود در حباب

افتاده و سپس با آنالیز  درون مایع به داماز محیط مایع طراحی شده اند. آلاینده 

نمونه  ممكن است در کنار پمپ شود. ایمپینجر مونه تراکم آلاینده تخمین زده مین

نفسی کارگر کار بردار نصب شود و یا درون جلدچرمی گذاشته و در نزدیكی منطقه ت

ی با ظرفیت های مختلف اهای گازشوی ظروف کوچك شیشهگذاشته شود. بطری

شود و در بالای آنها دو مجرا برای ورود و خروج هوا تعبیه شده ریخته می اباشند که محلول جاذب در آنهمی

باشد و تنها راه ورود هوا به مجرای ورودی در بالای بطری ورودی تا نزدیكی انتهای بطری می است. طول مجرای

ل یك اوریفیس در آمده است در انتهای قسمت ورودی مقداری باریك شده و به شك متصل است. همچنین

برخی ایمپینجرها در انتهای نازل ورودی یك اوریفیس جهت ایجاد حبابهای ریزتر و در نتیجه افزایش سطح 

واکنش  لو آلاینده مورد نظر با محلوشود پر میمایع محلول براساس نوع آلاینده  با ایمپینجرتماس قرار دارد. 

له ارتفاع مایع و میزان جذب آلودگی به عوامل گوناگونی از جم شود.میدهد و یا در محلول حل می شیمیایی

توان چند ایمپینجر را به آوری آلاینده میگی دارد. جهت افزایش راندمان جمعبرداری بستقطر بطری نمونه

-نهایمپینجر را برای نمو برداری سری باشد گاهی اوقات دواگر هدف نمونه صورت سری به همدیگر متصل نمود.

کنند که در واقع یكی از آنها حكم سمپل را دارد و دیگر حكم ترپ یا دام را دارد که بهتر برداری استفاده می

ر مایع امكان ورود به پمپ را داشته اریت بالا باشد و به صورت بخاخالی باشد ولی اگر آلاینده دارای فرّ است

استفاده شود.  Tاز ماده جاذب که معمولا ذغال فعال با قدرت جذب بالاست trapتله که  استبهتر  باشد،

در کنار  های ذره ای که خاصیت انعقادی دارند واری گازها و بخارات و هم آلایندهایمپینجرها هم برای نمونه برد

رداری با ایمپینجر بفلوی نمونه شوند.های آنها بزرگ است، استفاده میشوند و اندازهمایع منعقد و متراکم می

 است. Lit/min 1معمولا 
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 اایمپینجر هانواع -

 

 

 

 

د هوا به داخل مایع یك قطعه شیشهآوری، قسمت وروبه منظور افزایش راندمان جمعی متخلخل هادر ایمپینجر

( قرار گرفته است. هیدف از قیرار دادن ایین قطعیه اسیفنجی      Fritted glassشده)ی اسفنجی یا شیشه خرد 

 های بسیار ریز و در نتیجه افزایش راندمان ایمپینجر است.ورودی به حباب شكل، تقسیم هوای

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایمپینجر با نازل متخلخل

 

 

 ایمینجر با نازل ساده

 

 



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 شماره سند: 

 20/02/1403تاریخ بازنگری: 

 54از   46 صفحه:            مبانی نمونه برداری از آلاینده های هواآزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 کیسه های نمونه برداری -

اربرد دارنید.  کی فر اسیتاندارد  تهییه اتمسی  گیری از هوا و هم در آوری و نمونهبرداری هم در جمعهای نمونهکیسه

دی آسیان  ل شكسیتن و دارای کیاربر  های مختلفی هستند. سبك، ارزان، غیر قابها در جنس، اندازه و شكلکیسه

رد نظر شود. هوای موه بیشتر از آن حجم وارد کیسه نمیها مشخص است به نحوی کباشند. حجم این کیسهمی

هیای  . کیسهید مورد آزمایش قرار گیرندها برای نشت گیری باشود. کیسهمیوسیله پمپ به داخل کیسه منتقل ب

ا تی خالی کنییم  ها را پر وبار کیسه ندیعنی با هوای فشرده چ) هوای فشرده تمیز شوند ابایست باستفاده شده می

-لیكن حجمولیتر موجود هستند 200 میلی لیتر تا 200های ها در حجماین کیسهفاقد هرگونه آلودگی گردند(. 

واد غییر قابیل   ها مقاوم و از جنس مباشد. این کیسهلیتر می 15ای تا حجم های مورد استفاده در بهداشت حرفه

ده های مورد اسیتفا اولین کیسه می باشند. PVC. Tedlar .Saran .Mylarنظیرواکنش با مواد شیمیایی 

یین  از ا .بیود  های پلی اتیلنی بودند که مشكل استفاده از آنها عدم توانایی نگهداری نمونیه بیه طیور کامیل    کیسه

 ته ساکن موجیب برداری از هوای حاوی ذرات ریز استفاده کرد زیرا وجود الكتریسیتوان برای نمونه ها نمیکیسه

-مدت کیسیه  برداری کوتاهند. برای نمونهم تخلیه خارج نگردمی شود که ذرات به بدنه کیسه بچسبند و در هنگا

اسیت   رتآوری مواد حساس بهبرای جمع .باشدلوروکربن هستند بهترین انتخاب میکه از جنس ف Tedlarهای 

برداری استفاده ها برای نمونهکیسهفضای  %80شود که از حداکثر توصیه می های تیره استفاده گردد.یسهاز ککه 

 شود.

 (Tedlar bagهای تدلار)خصوصیات کیسه -

اصیی نییاز   خبرداری این است که برای خروج هوا از داخل آنهیا بیه وسییله    های نمونهاز امتیازات کیسه  -1

 ن به راحتی این کار را انجام داد.توانیست و با فشار دست می

 نسبت به عبور گازها مقاوم هستند.   -2

ا یی اده تمییز  توان چندین بار از آنها استفاده کرد به شرط اینكه هوای فیوق العی  یكبار مصرف نبوده و می -3

 نیتروژن خالص برای پاکسازی آن استفاده گردد.

 کند.ینده تفاوت نمیامانتدار خوبی هستند و در طول مدت استفاده غلظت آلا -4

 مقاوم،منعطف بوده و در مقابل تنش استحكام دارد. -5
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 تواند برای آویزان کردن کیسه از آن استفاده کرد.شده که میروی کیسه سوراخی تعبیه بر  -6

 است. 72 -107 ℃مقاومت دمایی آن  -7

 استفاده می شود. DCهای تدلار از دوخت گرم بوسیله جریان برق برای ساخت کیسه -8

 

 

 

 

 راه وجود دارد. 3برای وارد کردن هوا به داخل کیسه 

رداری بی هیای نمونیه  برداری غیرمستقیم کیسیه : این روش در واقع نمونهاستفاده از محفظه خلاء و پمپ -1

 ه باشید کیه  است و زمانی کاربرد دارد که آلاینده مورد نظر حلالیت بالا و خاصیت اسیدی، قلیایی داشیت 

یفییت  رد و کگیذا برروی پمپ و اجزای آن اثر میی اگر بخواهیم از ورودی و خروجی پمپ استفاده کنیم 

 ) استفاده ازخاصیت مكندگی پمپ( کند.غییر میآلاینده نیز ت

 )استفاده از خاصیت دمندگی پمپ(استفاده از خروجی پمپ برای پر کردن کیسه  -2

 ) برای ساخت حجم هوای استاندارد( استفاده از سرنگ نمونه برداری -3
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 لوله های جاذب -

ا بیه  ع ییا بخیار ر  ی مایکه با استفاده از مواد جاذب جامد، مولكولها ی هستندبردارهای نمونههای جاذب لولهلوله

-غال فعال میشود سیلیكاژل و ذها استفاده میی که به طور معمول برای این لولههایکنند. جاذبخود جذب می

ذغیال فعیال    هیای در مورد لوله NIOSHی پیشنهادی شوند اما لولهتلف استفاده میها در اشكال مخلوله د.نباش

ا تی mesh 20لوله دارای دو بخش ذغال فعال بیا   است. mm4و قطر داخلی  mm6خارجی ، قطر mm7دارای طول 

ذب میواد بیر   اند. مهمترین فاکتور تعیین کننده جی از یكدیگر جدا شده 2mmاست که بوسیله فوم پلی اورتان  40

در قسمت جلو و عقب لوله کمی .باشدکه جهت تعیین سطح جذب می است gr/2mesh(m(روی بستر جاذب 

ی لولیه  بخیش جلیوی  پشم شیشه قرار گرفته تا هم جریان هوا ملایم گردد وهم تراکم جلو وعقب لوله حفظ شود. 

و لاییه   جاذب اسیت  50mmجاذب است که بخش سمپلر نامیده می شد وبخش عقبی آن حاوی  100mmحاوی 

ه گردد تیا نمونی  به پمپ متصل می Back upجهت اتصال به پمپ بخش  شود.نامیده می Back upپشتیبان یا 

تیبان رد لایه پشی وا با خروج از سمپلرکند. با دوقسمتی شدن این لوله ها، آلاینده هوا ابتدا از بخش پیشین عبور 

ت شده اسل جذب ای که در بخش دوم لوله ذغال فعاقدار آلایندهاگر م .شودمیدر نتیجه سمپلر از نمونه پر  شده

اذب درصد مقدار آلاینده جذب شده در بخش اول باشد مشخص است کیه بخشیی از آلاینیده از جی     20بیشتر از 

 و اندازه گیری دارای خطاست. سطحی عبور کرده و از دست رفته است

 خصوصیات نامناسب ذغال فعال -

ممكن اسیت   فاکتورهایی دیگر کههای بالا: در شرایطی که رطوبت زیاد باشد و یا وبتعدم کارایی در رط -1

ز ییك  ادارنید و ییا    بیالاتری  meshکه ییا  هایی استفاده کرد ذب مزاحم باشند بهتر است از تیوبدر ج

ا را بخارات تیوبی دیگر برسرراه استفاده کرد که رطوبت را جذب کند البته به شرطی که قابلیت ترکیب ب

 نداشته باشد.

 ار نیست.با وزن مولكولی کم و فرّ هایهیدروکربنجاذب خوبی برای جذب  -2

 کارایی خوبی برای جذب ترکیبات با نقطه جوش پائین ندارد. -3

نها مناسب نیستند کتوبرداری گیل تهیه شده است برای نمونهنوعی از جاذب ذغال فعال که از پوست نار -4

شوند و باعیث  طوبت واکنش نشان داده و تجزیه میشوند در شرایط وجود رها جذب میزیرا وقتی کتون
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شود در نتیجه چنین ترکیبیاتی بیر روی ذغیال فعیال     ولات جذب نامناسب در سطح جاذب میایجاد تح

 برای ثبات ذخیره سازی ضعیف و نامناسب هستند.

 لوله جاذب سیلیکاژل -

 جاذب به لودگی از رویسیلیكاژل نسبت به ذغال فعال میل ترکیبی کمتری دارد در نتیجه در هنگام جداکردن آ

 رای جمعها باز طرفی سیلیكاژل کنند.نظیر کربن دی سولفید بهتر عمل میهای غیر قطبی حلال کمك شوینده

 اند.آوری اسیدهای معدنی بسیار مناسب

 خصوصیات نامناسب سیلیکاژل -

ژل ست کیه سییلیكا  شود و این بدان علت اذب آن میرطوبت پذیری بالا: که منجر به کاهش ظرفیت ج -1

 است.ذاتا جاذب رطوبت 

 های با وزن مولكولی بالا، فرمول پیچیده و ثبات بالا مناسب نیست.برای هیدورکربن -2

 لوله جاذببا  برداریروش نمونه -

درهنگیام  دهیید.  موجود اسیت قیرار میی    SKCدو سر لوله را شكسته و سپس داخل کاور مخصوص که در کیت 

دبی پمپ را با استفاده از پیچ تنظییم روی  باشد.  mm2شكستن سر لوله باید قطر قسمت شكسته شده حداقل 

قسیمت  و بیا اسیتفاده از   رسیانید میLow volumeبه حالت  High volumeدور چرخش( از حالت  5/2پمپ)

Adjustable low flow holderبیرداری دو  پیس از نمونیه  یید.  نمایاست تنظییم میی   1ان دبی را که زیر میز

 کنیم.یین مقدار به آزمایشگاه منتقل میبندیم و نمونه را برای تعسرلوله را با درپوش می
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 يکلوناندازه گيری گرد و غبار ذرات قابل تنفس با استفاده از س: 16هدستورالعمل  شمار

  هدف آزمایش :

 گیری غلظت ذرات ندازه اRESPIRABLE  نایوش 0600مطابق روش 

  PVC، فیلتر HDپمپ نمونه بردار فردی، سیكلون  تجهیزات مورد نیاز:

  

 شرح آزمایش:

 شود.را داخل سیكلون قرار داده  وزن شده لیترفابتدا  -1

نظییم  لیتیر بیر دقیقیه ت    2/2عی پمپ را بر روی اقوبی دخروجی سمپلر را به ورودی پمپ متصل کنید.  -2

 نمایید.

اسیت بیه    برداری تعیین شدهپمپ را روشن کرده و با توجه به زمان نمونه برداری که توسط روش نمونه -3

 برداری بپردازید.نمونه

اعت س 2 بعد ازو پس از طی شدن زمان مربوطه پمپ را خاموش کرده و کاست را از سمپلر خارج کرده  -4

 یلتر را وزن نمایید.ف

 اختلاف وزن اولیه و ثانویه میزان بار آلودگی است که برروی فیلتر جمع آوری شده است. -5

 

  



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 شماره سند: 

 20/02/1403تاریخ بازنگری: 

 54از   51 صفحه:            مبانی نمونه برداری از آلاینده های هواآزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

 یندهاز آلا ینمونه بردار یمبانمسول درس 

 هوا یها

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 ه:تصویب کنند

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

  یمپکتوربا استفاده از ا يوآئروسلهاب يریاندازه گ : 17 رهدستورالعمل شما

 نایوش 0800مطابق روش  فاضلاب دانشكدهآب و گیری باکتری در هوای آزمایشگاه اندازه  هدف آزمایش :

 خصوصر اندرسون، محیط کشت، پلیت منمونه بردار بیوآئروسل ها، ایمپكتو پمپ تجهیزات مورد نیاز:

 شرح آزمایش:

 رار داده شود.پلیت حاوی محیط کشت داخل ایمپكتور قابتدا  -1

 دقیقه(. 10زمان نمونه برداری را بر روی پمپ تنظیم نمایید )مدت  -2

 لیتر بر دقیقه تنظیم می باشد. 3/28پمپ به صورت پیش فرض برابر دبی  -3

اه زمایشگه آاز روشن کردن پمپ و انجام نمونه برداری، پلیت را از ایمپكتور جدا نموده و بپس  -4

 یولوژی تحویل نمایید.میكروب
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 ریمپينجحاصل از فرآیند سوختن  با استفاده از ا 2SOگاز  ینمونه بردار: 81دستورالعمل شماره

 با استفاده از روش تیتراسیون 2SOتعیین مقدار غلظت  هدف آزمایش :

  تجهیزات مورد نیاز:

 ایمپینجر -1

 (trapدام ) -2

 یرذپعطافنا در دقیقه همراه با لوله ترلی 4تا  1مپ نمونه بردار فردی با دبی پ -2

  میكرولیتری 1000تا  50، مصرفی یكرو پیپتم -3

 میلی لیتری 10پیپت، -4

 لوله پلاستیكی )رابط( -5

 

 :مواد شيميایی لازم

 آب مقطر دیونیزه، تصفیه شده -1

 به عنوان جاذب ٪30آب اکسیژنه  -2

  نرمال برای تیتر کردن 0005/0سود  -2

 به عنوان معرففنول قرمز /بروموکروزول -3

 (2SOکبریت به عنوان منبع آلودگی) -4

 شرح آزمایش:

 . می گرددپمپ نمونه بردار فردی کالیبره  -1
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ی ه جاذب اضافه ممقدار مشخصی از معرف ب میلی لیتر جاذب به بطری گازشوی ریخته میشود. 15، قبل از نمونه برداری -2

رنگ  یا قهوه رنگ و معرف یب یژنهکه خود آب اکس یدر حال یدآ یسبزرنگ بدست م یدو، محلول ینا یباز ترکگردد. )

 (است

 .ه شود()هر یك دقیقه یك عدد کبریت سوزاند استفاده می گردد 2SOاز سوزاندن کبریت به عنوان منبع تولید  -3

 . گردد لیتر انجام 200تا  40برای عبور حجم هوای  L/min 5/1 – 5/0نمونه برداری را در یك دبی مشخص بین  -4
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 طراحی تهویه صنعتیبارم بندی )ارزشيابی( نمره نهایی آزمایشگاه درس 

 

 نمره در نظر گرفته شده موارد ارزشيابی ردیف

 1 شرکت/حضور فیزیكی در کلاس 1

 1 ظم و انضباط/پوشش لوازم حفاظت فردیرعایت ن 2

 2 میزان مشارکت در انجام آزمایشات 3

 3 تكالیف 4

 3 گزارش کار 5

 10 امتحان پایان ترم عملی 6

 20 جمع نمره 

 

 

 


