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 تدضیِ ٍ اسصؿیبثی ًوًَِ ّبی َّا  درس: عىًان
 )ًظشی(

 

 2 ياحد: تعداد 

 تحظیلی داوشجًیبن:ي مقطع رشتٍ 
ٍ ایوٌی کبس هٌْذػی ثْذاؿت حشفِ ای 

 کبسؿٌبػی

 :یب َمسمبن عىًان دريس پیش ویبز
ؿیوی تدضیِ/هجبًی ًوًَِ ثشداسی اص آلایٌذُ ّبی 

 َّا

 برگساری:  محل
 داًـکذُ ثْذاؿت

 :مسئًل درسوبم 
 ػٌبیت الِ صیذی

 ًبم هذسػبى:

عىبیت الٍ طیدی/اطغر 
 قُری

 

 
 درس: کلی َدف 

 .تَاًبیی ػٌدؾ کوی تشاکن آلایٌذُ ّبی َّا ثِ هٌظَس اسصیبثی سیؼک ّبی ؿیویبیی

 
 مطبلعبتی مدرس:) بر اسبس رفروس وًیسی يوکًير( مىببع 

 

 .11ٍ  3فصَل  3ٍ خلذ  1-4فصَل  2، خلذ 4ٍ 3فصَل  1خلذ چبح چْبسم َّا،  یّب ٌذُیآلا ِیٍ تدض یًوًَِ ثشداس ، سٍؽ ّبیػجذالشحوبى یثْشاه -

 ساٌّوبی ؿٌبػبیی ٍ اسصؿیبثی ػَاهل صیبى آٍس ؿیویبیی، هشکض ػلاهت هحیط ٍ کبس. -

 ت.اػکَگ ٍػ ِ،یتدض یویؿ یهجبً  -

Stern MB, Application and Computational Elements Instrumental Hygiene, Lasted edition-  

 

  بر اسبس رفروس وًیسی يوکًير( :امتحبوی داوشجًمىببع ( 

 

 .11ٍ  3فصَل  3ٍ خلذ  1-4فصَل  2، خلذ 4ٍ 3فصَل  1خلذ چبح چْبسم َّا،  یّب ٌذُیآلا ِیٍ تدض یًوًَِ ثشداس ، سٍؽ ّبیػجذالشحوبى یثْشاه -

 ساٌّوبی ؿٌبػبیی ٍ اسصؿیبثی ػَاهل صیبى آٍس ؿیویبیی، هشکض ػلاهت هحیط ٍ کبس. -

 ت.اػکَگ ٍػ ِ،یتدض یویؿ یهجبً  -

- Stern MB, Application and Computational Elements Instrumental Hygiene, Lasted edition 
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 ٌجديل طرح دير : 

 

شمبرٌ 

 جلسٍ
 محتًای آمًزشی 

تعداد سًال 

 اختظبص یبفتٍ

 مدرس)مدرسبن(

 اصغش قْشی 1 هلاحظبت ثْذاؿتی، ایوٌی ٍ اخلاقی دس کبس آصهبیـگبّی 1

 صیذی ػٌبیت الِ 1 سٍؽ ّبی هختلف آهبدُ ػبصی ًوًَِ ّب 2

 ػٌبیت الِ صیذی 1 سٍؽ ّبی هختلف آهبدُ ػبصی ًوًَِ ّب 3

 ػٌبیت الِ صیذی 1 هختلف آهبدُ ػبصی ًوًَِ ّبسٍؽ ّبی  4

 ػٌبیت الِ صیذی 1 اػتبًذاسد داخلی ٍ خبسخی ٍ سػن هٌحٌی کبلیجشاػیَى 5

 اصغش قْشی 1 اػتفبدُ اص سٍؽ ّبی تیتشاػیَى ثشای تؼییي تشاکن آلایٌذُ 6

ٍ کبسثشد آى دس تدضیِ ًوًَِ  UV/VISآؿٌبیی ثب طشص کبس دػتگبُ آًبلیض اػپکتَفتَهتش  7

 ّبی َّا

 ػٌبیت الِ صیذی 1

 ػٌبیت الِ صیذی 1 ٍ کبسثشد آى دس تدضیِ ًوًَِ ّبی َّا IRآؿٌبیی ثب طشص کبس دػتگبُ آًبلیض  8

   آصهَى هیبى تشم 9

 ػٌبیت الِ صیذی 1 ٍ کبسثشد آى دس تدضیِ ًوًَِ ّبی َّاآؿٌبیی ثب طشص کبس دػتگبُ آًبلیض گبص کشٍهبتَگشافی  10

ٍ آؿٌبیی ثب طشص کبس دػتگبُ آًبلیض کشٍهبتَگشافی هبیغ ثب ػولکشد ثبلا ٍ یَى کشٍهبتَگشافی  11

 کبسثشد آى ّب دس تدضیِ ًوًَِ ّبی َّا

 ػٌبیت الِ صیذی 1

 ػٌبیت الِ صیذی 1 ٍ کبسثشد آى دس تدضیِ ًوًَِ ّبی َّا خزة اتوی ؿؼلِآؿٌبیی ثب طشص کبس دػتگبُ آًبلیض  12

ٍ کبسثشد آى دس آؿٌبیی ثب طشص کبس دػتگبُ خزة اتوی ثذٍى ؿؼلِ )کَسُ ٍ ثخبس ػشد(  13

 تدضیِ ًوًَِ ّبی َّا

 اصغش قْشی 1

 اصغش قْشی 1 ثشسػی ّبی هیکشٍػکَپی رسات ثِ هٌظَس ؿوبسؽ، تؼییي اثؼبد رسات ٍ الیبف  14

 اصغش قْشی 1 هؼشفی اًَاع گشاتیکَل ّب خْت ثشسػی ّبی هیکشٍػکَپی/کبلیجشاػیَى هیکشٍػکَح 15
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 اصغش قْشی 1 اػتخشاج ٍ تفؼیش ًتبیح 16

 اصغش قْشی 1 اػتخشاج ٍ تفؼیش ًتبیح 17

  :در طًل ديرٌ داوشجً ارزشیببیوحًٌ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ٌتکبلیف داوشجً در طًل دير 

تبسیخ آصهَى/ تبسیخ اًدبم  ؿشح فؼبلیت سدیف

 تکلیف

 ًوشُ

 1 تشم تحصیلی اًتْبیاثتذا تب  دس ثحث گشٍّی حضَس فیضیکی ٍ ؿشکت فؼبل 1
 تشم تحصیلی اًتْبیاثتذا تب  یض ئکَ 2

 )یک ّفتِ دس هیبى(
1 

 4 28/1/1402 اهتحبى هیبى تشم 3
 14 1402/ 4/ 10 تشماهتحبى پبیبى  4

    
    
 20  خوغ 

 ؿشح تکلیف سدیف

 اسائِ ثِ صَست اػلایذ  1
 اسائِ ثِ صَست گضاسؽ 2

  
 خوغ 
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 جديل طرح درس:

                                                 

 ببضذ.گردش علمی، آزمبیطی  ،پرسص و پبسخ ،حل مسئله ،کوچک، نمبیطی بحث در گروههبیتوانذ ضبمل: سخنرانی، یبدگیری می -روش یبددهی   

ؿوبسُ 

 خلؼِ

حیطِ )ؿٌبختی، ػبطفی ٍ  اّذاف ٍیظُ سفتبسی اّذاف اختصبصی )سئَع هطبلت(

 سٍاى حشکتی(

 سٍؽ یبددّی

 یبدگیشی

هَاد ٍ ٍػبیل 

 آهَصؿی

هلاحظبت ثْذاؿتی، ایوٌی ٍ اخلاقی  1

 دس کبس آصهبیـگبّی

هلاحظبت ثْذاؿتی، ایوٌی ٍ اخلاقی دس 

 سا ثیبى ًوبیذ. کبس آصهبیـگبّی

ػبطفی/ ؿٌبختی/ سٍاًی 

 حشکتی

ػخٌشاًی/ 
ثحث گشٍّی/ 
 پشػؾ ٍ پبػخ

اػلایذ )ٍیذیَ 

پشٍطکتَس(/ ٍایت 

 تصبٍیش/ فیلنثَسد/ 

سٍؽ ّبی هختلف آهبدُ ػبصی ًوًَِ  2

 ّب

آهبدُ ػبصی هکبًیکی سٍؽ ّبی اًَاع 
ّب )آػیبة کشدى/الک  ًوًَِ

ًبم ثجشد ٍ آًْب سا  کشدى/فیلتشاػیَى ٍ ....(
 .ؿشح دّذسا 

ػبطفی/ ؿٌبختی/ سٍاًی 

 حشکتی

ػخٌشاًی/ 

ثحث گشٍّی/ 

 پشػؾ ٍ پبػخ

اػلایذ )ٍیذیَ 

پشٍطکتَس(/ ٍایت 

 تصبٍیش/ فیلنثَسد/ 

سٍؽ ّبی هختلف آهبدُ ػبصی ًوًَِ  3

 ّب

سٍؽ ّبی آهبدُ ػبصی ًوًَِ هبًٌذ سٍؽ 
سٍؽ اًحلال/ سٍؽ اٍلتشاػًَیک/ 

اػتخشاج هبکشٍٍیَ/ سٍؽ ػَکؼلِ/ سٍؽ 
اػتخشاج حشاستی/ سٍؽ ّضن اػیذی یب 

خبکؼتش ػبصی تش ٍ خـک سا ؿشح 
 دّیذ.

ػبطفی/ ؿٌبختی/ سٍاًی 

 حشکتی

ػخٌشاًی/ 

ثحث گشٍّی/ 

 پشػؾ ٍ پبػخ

اػلایذ )ٍیذیَ 

پشٍطکتَس(/ ٍایت 

 تصبٍیش/ فیلنثَسد/ 

هختلف آهبدُ ػبصی ًوًَِ سٍؽ ّبی  4

 ّب

وغ خرسات سٍؽ ّبی آهبدُ ػبصی ًوًَِ 

آٍسی ؿذُ دس ایوپیٌدش ٍ آهبدُ ػبصی 

ًوًَِ ّبی رسات خوغ ؿذُ ثش سٍی 

سا ؿشح  کشدى فیلتشّب(فیلتش )ؿفبف 

 .دّذ

ػبطفی/ ؿٌبختی/ سٍاًی 

 حشکتی

ػخٌشاًی/ 

ثحث گشٍّی/ 

 پشػؾ ٍ پبػخ

اػلایذ )ٍیذیَ 

پشٍطکتَس(/ ٍایت 

 تصبٍیش/ فیلنثَسد/ 
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اػتبًذاسد داخلی ٍ خبسخی ٍ سػن  5

 هٌحٌی کبلیجشاػیَى

سٍؽ ػبخت هحلَل ّبی اػتبًذاسد هبدس 

/ اّویت اػتفبدُ اص ؿشح دّذ ٍ کبسثشدی

اػتبًذاسد داخلی ٍ خبسخی دس سٍؽ ّبی 

ًحَُ سػن  تدضیِ ای سا ثیبى کٌذ/

هٌحٌی کبلیجشاػیَى دس تدضیِ ثِ سٍؽ 

ػٌدی ٍ کشٍهبتَگشافی سا ؿشح  طیف

 دّذ.

ػبطفی/ ؿٌبختی/ سٍاًی 

 حشکتی

ػخٌشاًی/ 

ثحث گشٍّی/ 

حل هؼئلِ/ 

 پشػؾ ٍ پبػخ

اػلایذ )ٍیذیَ 

پشٍطکتَس(/ ٍایت 

 تصبٍیش/ فیلنثَسد/ 

اػتفبدُ اص سٍؽ ّبی تیتشاػیَى ثشای  6

 تؼییي تشاکن آلایٌذُ

ًحَُ تؼییي تشاکن آلایٌذُ ثب اػتفبدُ اص 
 سٍؽ ّبی تیتشاػیَى سا ؿشح دّذ.

ػبطفی/ ؿٌبختی/ سٍاًی 

 حشکتی

ػخٌشاًی/ 

ثحث گشٍّی/ 

 پشػؾ ٍ پبػخ

اػلایذ )ٍیذیَ 

پشٍطکتَس(/ ٍایت 

 تصبٍیش/ فیلنثَسد/ 

آؿٌبیی ثب طشص کبس دػتگبُ آًبلیض  7

ٍ کبسثشد آى  UV/VISاػپکتَفتَهتش 

 دس تدضیِ ًوًَِ ّبی َّا

بیِ طیف خزثی ٍ ًـشی ٍ ساثطِ هفبّین پ

 کبس ٍ طشصلاهجشت سا ؿشح دّذ/ -ثیش

 UV-VIS -اػپکتشٍفتَهتش کبسثشد 

 رکش ثب دس تدضیِ ًوًَِ ّبی َّا سا 

 .دّذ ؿشح هثبل

ػبطفی/ ؿٌبختی/ سٍاًی 

 حشکتی

ػخٌشاًی/ 

ثحث گشٍّی/ 

 پشػؾ ٍ پبػخ

اػلایذ )ٍیذیَ 

پشٍطکتَس(/ ٍایت 

 تصبٍیش/ فیلنثَسد/ 

ٍ  IRآؿٌبیی ثب طشص کبس دػتگبُ آًبلیض  8

 کبسثشد آى دس تدضیِ ًوًَِ ّبی َّا

دس تدضیِ ًوًَِ  IR کبسثشد  کبس ٍ طشص
 .دّذ ؿشح هثبل رکش ثب  ّبی َّا سا

ػبطفی/ ؿٌبختی/ سٍاًی 

 حشکتی

ػخٌشاًی/ 

ثحث گشٍّی/ 

 پشػؾ ٍ پبػخ

اػلایذ )ٍیذیَ 

پشٍطکتَس(/ ٍایت 

 تصبٍیش/ فیلنثَسد/ 

     آصهَى هیبى تشم 9

آؿٌبیی ثب طشص کبس دػتگبُ آًبلیض گبص  10

ٍ کبسثشد آى دس تدضیِ کشٍهبتَگشافی 

 ًوًَِ ّبی َّا

سا ًبم  GC دػتگبُ قؼوت ّبی هختلف
ثجشد / خصَصیبت فبص هتحشک دس 

رکش کٌذ/ ٍیظگی ّبی  GC دػتگبُ
سا ثیبى کٌذ/  GC ػتَى دس دػتگبُ

 دس دػتگبُ دهبییهفَْم ثشًبهِ سیضی 

ػبطفی/ ؿٌبختی/ سٍاًی 

 حشکتی

ػخٌشاًی/ 

ثحث گشٍّی/ 

 پشػؾ ٍ پبػخ

اػلایذ )ٍیذیَ 

پشٍطکتَس(/ ٍایت 

 تصبٍیش/ فیلنثَسد/ 



شتي هدانشگا  و علىم پزشكي و خدمات بهدا
البرز درماني  

 
 

 بنبم خدا

 علوم پسشکی البرز(معبونت آموزشی )مرکس مطبلعبت و توسعه آموزش علوم پسشکی دانشگبه 

 2042-2041 دومنیمسبل تحصیلی    بهداشت  دانشکدههوا  ینمونه هب یببیو ارزش هیتجسفرم طرح درس 

 طرح درس روزانه آموزش تئوری 

 

6 

 

GC  سا تَضیح دّذ / کبسثشد GC  دس
 .تدضیِ ًوًَِ ّبی َّا سا ؿشح دّذ

آؿٌبیی ثب طشص کبس دػتگبُ آًبلیض  11

کشٍهبتَگشافی هبیغ ثب ػولکشد ثبلا ٍ 

ٍ کبسثشد آى ّب دس یَى کشٍهبتَگشافی 

 تدضیِ ًوًَِ ّبی َّا

سا  HPLC دػتگبُ قؼوت ّبی هختلف
ًبم ثجشد / خصَصیبت فبص هتحشک دس 

رکش کٌذ/ ٍیظگی ّبی  HPLC دػتگبُ
ثیبى کٌذ/ سا  HPLC ػتَى دس دػتگبُ

هفَْم ثشًبهِ سیضی حلال ؿؼتـَدٌّذُ 
سا تَضیح دّذ/  HPLC دس دػتگبُ

هفَْم کشٍهبتَگشافی فبص هؼکَع ٍ 
کشٍهبتَگشافی فبص ًشهبل سا تَضیح دّذ/ 

دس تدضیِ ًوًَِ ّبی َّا  HPLC کبسثشد
 سا ؿشح دّذ

ػبطفی/ ؿٌبختی/ سٍاًی 

 حشکتی

ػخٌشاًی/ 

ثحث گشٍّی/ 

 پشػؾ ٍ پبػخ

ذیَ اػلایذ )ٍی

پشٍطکتَس(/ ٍایت 

 تصبٍیش/ فیلنثَسد/ 

خزة آؿٌبیی ثب طشص کبس دػتگبُ آًبلیض  12

ٍ کبسثشد آى دس تدضیِ  اتوی ؿؼلِ

 ًوًَِ ّبی َّا

اًَاع سٍؽ ّبی طیف ػٌدی سا ؿشح 
دّذ/ ػولکشد اصلی اخضای یک خزة 

 دتکتَسّب اًَاع / سا ؿشح دّذؿؼلِ اتوی 
 ثشدُ ًبمؿؼلِ  اتوی خزة دػتگبُ دس سا

 تَضیح سا آًْب ػولکشد ٍ
 تدضیِ دس ؿؼلِ اتوی خزة /کبسثشد دّذ

 .دّذ تَضیح سا َّا ّبی ًوًَِ ػٌدؾ ٍ

ػبطفی/ ؿٌبختی/ سٍاًی 

 حشکتی

ػخٌشاًی/ 

ثحث گشٍّی/ 

 پشػؾ ٍ پبػخ

اػلایذ )ٍیذیَ 

پشٍطکتَس(/ ٍایت 

 تصبٍیش/ فیلنثَسد/ 

آؿٌبیی ثب طشص کبس دػتگبُ خزة اتوی  13

ٍ ثذٍى ؿؼلِ )کَسُ ٍ ثخبس ػشد( 

 کبسثشد آى دس تدضیِ ًوًَِ ّبی َّا

ػولکشد اصلی اخضای یک خزة اتوی 
 خزة کبسثشد / سا ؿشح دّذثذٍى ؿؼلِ 

 ػٌدؾ ٍ تدضیِ دس ؿؼلِثذٍى  اتوی
 .دّذ تَضیح سا َّا ّبی ًوًَِ

ػبطفی/ ؿٌبختی/ سٍاًی 

 حشکتی

ػخٌشاًی/ 

ثحث گشٍّی/ 

 پشػؾ ٍ پبػخ

اػلایذ )ٍیذیَ 

پشٍطکتَس(/ ٍایت 

 تصبٍیش/ فیلنثَسد/ 

ثشسػی ّبی هیکشٍػکَپی رسات ثِ  14

هٌظَس ؿوبسؽ، تؼییي اثؼبد رسات ٍ 

ًحَُ آهبدُ ػبصی، ؿوبسؽ رسات ٍ 
تؼییي اثؼبد رسات اص خولِ آصثؼت سا 

 ؿشح دّذ.

ػبطفی/ ؿٌبختی/ سٍاًی 

 حشکتی

ػخٌشاًی/ 

گشٍّی/ ثحث 

اػلایذ )ٍیذیَ 

پشٍطکتَس(/ ٍایت 



شتي هدانشگا  و علىم پزشكي و خدمات بهدا
البرز درماني  

 
 

 بنبم خدا

 علوم پسشکی البرز(معبونت آموزشی )مرکس مطبلعبت و توسعه آموزش علوم پسشکی دانشگبه 

 2042-2041 دومنیمسبل تحصیلی    بهداشت  دانشکدههوا  ینمونه هب یببیو ارزش هیتجسفرم طرح درس 

 طرح درس روزانه آموزش تئوری 

 

7 

 

 

 

 

 تصبٍیش/ فیلنثَسد/  پشػؾ ٍ پبػخ الیبف

هؼشفی اًَاع گشاتیکَل ّب خْت ثشسػی  15

ّبی هیکشٍػکَپی/کبلیجشاػیَى 

 هیکشٍػکَح

اًَاع گشاتیکَل ّب ٍ کبسثشد آى ّب دس 
ثشسػی ّبی هیکشٍػکَپی سا ؿشح دّذ/ 
هفَْم کبلیجشاػیَى سا ؿشح دّذ/ ثتَاًذ 

کبلیجشاػیَى هیکشٍػکَح ّب سا ًحَُ 
 ؿشح دّذ.

ػبطفی/ ؿٌبختی/ سٍاًی 

 حشکتی

ػخٌشاًی/ 

ثحث گشٍّی/ 

 پشػؾ ٍ پبػخ

اػلایذ )ٍیذیَ 

پشٍطکتَس(/ ٍایت 

 تصبٍیش/ فیلنثَسد/ 

هشاحل یک تدضیِ ؿیویبئی سا ثیبى  اػتخشاج ٍ تفؼیش ًتبیح 16

 سا حؼبػیت ٍ تَسؽ صحت، دقت، کٌذ/ 

/ تؼشیف کٌذَّا  ّبی آلایٌذُ تدضیِ دس

اًَاع خطبّبی تدضیِ ای )هؼیي، ًبهؼیي 

رکش هثبل ؿشح دّذ/ ًحَُ  ٍ فبحؾ( سا ثب

اسصیبثی ٍ ثشآٍسد ًتبیح تدضیِ سا ؿشح 

 .دّذ

ػبطفی/ ؿٌبختی/ سٍاًی 

 حشکتی

ػخٌشاًی/ 

ثحث گشٍّی/ 

 پشػؾ ٍ پبػخ

اػلایذ )ٍیذیَ 

پشٍطکتَس(/ ٍایت 

 تصبٍیش/ فیلنثَسد/ 

 تدضیِ یک خطبی کبّؾ ّبی سٍؽ ًتبیح اػتخشاج ٍ تفؼیش 17
سٍؽ / هثبل ثیبى کٌذرکش  ثب سا ؿیویبئی

ّبی تدشثی تؼییي خطب سا ؿشح دّذ/ 
سٍؽ ّبی هختلف سد ًوَدى ًتبیح پشت 

 2.5 سا سا ثب رکش هثبل ؿشح دّذ )قبًَى 

d ، 4dٍ Q)/  چگًَگی تؼییي ػطح
 یفیک ؼکیس یبثیاسص اقذام سا ؿشح دّذ

 ییبیویؿ یّب ٌذُیآلا

ػبطفی/ ؿٌبختی/ سٍاًی 

 حشکتی

ػخٌشاًی/ 

ثحث گشٍّی/ 

 پشػؾ ٍ پبػخ

اػلایذ )ٍیذیَ 

پشٍطکتَس(/ ٍایت 

 تصبٍیش/ فیلنثَسد/ 



شتي هدانشگا  و علىم پزشكي و خدمات بهدا
البرز درماني  

 
 

 بنبم خدا

 علوم پسشکی البرز(معبونت آموزشی )مرکس مطبلعبت و توسعه آموزش علوم پسشکی دانشگبه 

 2042-2041 دومنیمسبل تحصیلی    بهداشت  دانشکدههوا  ینمونه هب یببیو ارزش هیتجسفرم طرح درس 

 طرح درس روزانه آموزش تئوری 

 

8 

 

 چک لیست کیفی طرح درس

 

 گريٌ آمًزشی: مُىدسی بُداشت حرفٍ ای ي ایمىی کبر                                      )نظری( تجسیه و ارزشیابی نمونه های هوا وبم درس:          

 2042-2041  دومویمسبل تحظیلی:                                                                             حظیلی:         کبرشىبسیمقطع ت          

 /اطغر قُریعىبیت الٍ طیدیوبم يوبم خبوًادگی مدرس:                               مُىدسی بُداشت حرفٍ ای ي ایمىی کبررشتٍ تحظیلی:                     

 ردیف اجساي عىبيیه طرح  درس خیر بلی وظر مدیرگريٌ

 وبقض کبمل

 

 طشح دسع قبثل قجَل هی ثبؿذ.

 

 

 

 

 طشح دسع ًیبص ثِ اصلاح داسد.

 

 

 

 

 

 

 

 ًبم ًٍبم خبًَادگی هذیش گشٍُ:

 1 ًبم دسع قیذ ؿذُ اػت   ×

 2 سؿتِ ٍهقطغ تحصیلی لحبظ ؿذُ اػت   ×

 3 تؼذاد ًٍَع ٍاحذ ثیبى گشدیذُ اػت   ×

 4 دسٍع پیؾ ًیبص هٌظَس ؿذُ اػت   ×

 5 ًَؿتِ ؿذُ اػت اّذاف کلی دسع   ×

 6 اّذاف اختصبصی ًَؿتِ ؿذُ اػت   ×

 7 هحتَی آهَصؿی ّشخلؼِ ًَؿتِ ؿذُ اػت   ×

 8 تؼذاد ػَالات ّش هحتَی آهَصؿی هـخص ؿذُ اػت    ×

 9 ًَع حیطِ ّب هـخص ؿذُ اػت   ×

 10 ؿیَُ تذسیغ ثیبى ؿذُ اػت   ×

 11 تکبلیف داًـدَیی  هـخص ؿذُ اػت*   ×

 12 هَاد ٍ ٍػبیل آهَصؿی اػتبد رکش ؿذُ اػت   ×

 13 هٌبثغ هطبلؼبتی اػتبد قیذؿذُ اػت**   ×

 14 هٌبثغ اهتحبًی داًـدَیبى قیذؿذُ اػت***   ×

 15 ًحَُ اسصیبثی داًـدَ ثیبى ؿذُ اػت   ×

 

 



شتي هدانشگا  و علىم پزشكي و خدمات بهدا
البرز درماني  

 
 

 بنبم خدا

 علوم پسشکی البرز(معبونت آموزشی )مرکس مطبلعبت و توسعه آموزش علوم پسشکی دانشگبه 

 2042-2041 دومنیمسبل تحصیلی    بهداشت  دانشکدههوا  ینمونه هب یببیو ارزش هیتجسفرم طرح درس 

 طرح درس روزانه آموزش تئوری 

 

9 

 

 

 دکتش یحیی خؼشٍی 

 هحل اهضب

 16 *تؼذادکل ػَالات آصهَى  هـخص ؿذُ اػت   ×

 17 آهَصؿی هطبثقت داسدطشح دسع اسائِ ؿذُ ثبػشفصل    ×

 سٍؿي ٍ ٍاضح ثَدى تکبلیف هذ ًظش هی ثبؿذ.*

 طجق سفشًغ ًَیؼی ًٍکٍَس ثیبى ؿَد. **

 دسدػتشع ثَدى هٌبثغ لحبظ گشدد. ***

 

 

 

 



شتي هدانشگا  و علىم پزشكي و خدمات بهدا
البرز درماني  

 معاونت آمىزشي

 
 

 بنام خدا

 معاونت آموزشی )مرکس مطالعات و توسعه آموزش علوم پسشکی دانشگاه علوم پسشکی البرز(

 2042-2041 دوم نیمسال تحصیلی   بهداشت دانشکدهنمونه های هوا  تجسیه و ارزشیابیفرم طرح درس 

 کارگاهی-آزمایشگاهی روزانهطرح درس 

1 

 

                                                                                                                                                                                                                                                     

 تجضیِ ٍ اسصضیاتی ًوًَِ ّای َّا       :شگاَیآزمایمًضًع 
 1 تعداد ياحد:

 

  رشتٍ ي مقطع تحصیلی داوشجًیان:
 کارشناسی تهداشت حزفه ای و ایمنی کار

 وام مدرس/مدرسیه: داوشکدٌ بُداشت: اجرامحل 
اصغر  -عىایت الٍ صیدی

 قُری

 
 

 :فزار ته روش گاس  ةیتزک کی هیو تجش یآماده ساس ،ینمونه تزداریتزاسیون/ نمونه تزداری، آماده ساسی و تجشیه یک تزکیة ته روش اسپکتزوفتومتز/ نمونه تزداری، آماده ساسی و تجشیه یک تزکیة ته روش ت شرح درس
 ه تهیه شده اس تزکیة فلشدار تا فیلتز و تجشیه ته کمک دستگاه جذب اتمی/آماده ساسی یک نمونکزوماتوگزافی/ آماده ساسی یک نمونه تا تطزی گاس شوی و تجشیه ته کمک دستگاه کزوماتوگزافی مایع تا عملکزد تالا/ 

 / آستست افیو شمارش ال لتزیشفاف کزدن ف کزوسکوج،یم ونیثزاسیکال
 

 :تَاًایی سٌجص کوی تشاکن آلایٌذُ ّای َّا تِ هٌظَس اسصیاتی سیسک ّای ضیویایی َدف کلی. 
  

 

 آصهایطگاُ دستَسکاس هطاتق سا ًیاص هَسد ّای هؼشف ٍ ّا ًظافت ، تْیِ هحلَل ٍ ًظن سػایت، ٌی لاصم دس اًجام آصهایص کلیِ ًكات ایوػایت س، آصهایطگاُ دس فؼال حضَس مقررات: يظایف ي . 
 

 :ٌتطشیحی. صَست تِ کتثی اهتحاى آصهایطگاُ، اًجام ّایکاس گضاسش آصهایطگاّی، اسصضیاتی ّای هْاست ، اسصضیاتیًظافت ٍ ًظن سػایتآصهایطگاُ،  دس فؼال حضَس ارزشیابی فعالیت داوشجً درطی دير 

 

 :مىابع مطالعاتی 
 .11ٍ  3فصَل  3ٍ جلذ  1-4فصَل  2، جلذ 4ٍ 3فصَل  1َّا، چاج چْاسم جلذ  یّا ٌذُیآلا ِیٍ تجض یًوًَِ تشداس یػثذالشحواى، سٍش ّا یتْشاه -

 .ٍ کاس طیهت هحهشکض سلا ،ییایویآٍس ض اىیػَاهل ص یاتیٍ اسصض ییضٌاسا یساٌّوا -

 .اسكَگ ٍست ِ،یتجض یویض یهثاً  -
Stern MB, Application and Computational Elements Instrumental Hygiene, Lasted edition 

 

 

 

 



شتي هدانشگا  و علىم پزشكي و خدمات بهدا
البرز درماني  

 معاونت آمىزشي

 
 

 بنام خدا

 معاونت آموزشی )مرکس مطالعات و توسعه آموزش علوم پسشکی دانشگاه علوم پسشکی البرز(

 2042-2041 دوم نیمسال تحصیلی   بهداشت دانشکدهنمونه های هوا  تجسیه و ارزشیابیفرم طرح درس 

 کارگاهی-آزمایشگاهی روزانهطرح درس 

2 

 

 

 کارگاهی-آزمایشگاهیفعالیتهای آموزشی روزانه درواحد 
 

 فعالیت دانشجو آزهایشگاهی روزهای کار

    :/روز دومروز اول
 اًَاع سٍش ّای آهادُ ساصی ًوًَِ آضٌایی تا

   روز اول/روز دوم: 

ٍ تِ صَست ػولی اًجام دّذ )فیلتشاسیَى،  تطٌاسذ اًَاع سٍش ّای ًوًَِ تشداسی سا

 ساًتشیفیَط کشدى، سَکسلِ، سٍش اًحلال ٍ .....(.
 

 :روز سوم/روز چهارم

 َىیتشاسیتِ سٍش ت ةیتشک کی ِیٍ تجض یآهادُ ساص ،یًوًَِ تشداس

 سوم/روز چهارم: روز

 سا تا استفادُ اص سٍش تیتشاسیَى اًجام دّذ. SO2ًوًَِ تشداسی، آهادُ ساصی ٍ تجضیِ 

 :پنجن/روز ششنروز 

 نمونه تزداری، آماده ساسی و تجشیه یک تزکیة ته روش اسپکتزوفتومتز
 روز پنجن/روز ششن:

 پكتشٍفتَهتش اًجام دّذ.سا تا استفادُ اص سٍش اسکشٍم  ِیٍ تجض یآهادُ ساص ،یًوًَِ تشداس

 :هفتن/روز هشتنروز 

 یفشاس تِ سٍش گاص کشٍهاتَگشاف ةیتشک کی ِیٍ تجض یآهادُ ساص ،یًوًَِ تشداس
 روز هفتن/روز هشتن:

سا تا استفادُ اص  (BTEXّیذسٍکشتي ّای آسٍهاتیک ) ِیٍ تجض یآهادُ ساص ،یًوًَِ تشداس

 اًجام دّذ. یگاص کشٍهاتَگشافسٍش 

                      : ز دهننهن/روروز 

 تا ػولكشد تالا غیها یتِ کوک دستگاُ کشٍهاتَگشاف ِیٍ تجض یگاص ضَ یًوًَِ تا تطش کی یآهادُ ساص
 

 :روز نهن/روز دهن

 یسا تا استفادُ اص دستگاُ کشٍهاتَگشافّیپَسیک اسیذ  ِیٍ تجض یآهادُ ساص ،یًوًَِ تشداس

 تا ػولكشد تالا اًجام دّذ. غیها

 :یازدهن/روز دوازدهنروز 

 یتِ کوک دستگاُ جزب اتو ِیٍ تجض لتشیفلضداس تا ف ةیضذُ اص تشک ِیًوًَِ تْ کی یآهادُ ساص
 روز یازدهن/روز دوازدهن:

 آهادُ ساصی ٍ تجضیِ سشب سا تِ کوک دستگاُ جزب اتوی اًجام دّذ.

 :سیسدهن/ روز چهاردهنروز 

 ش ٍ ضواسش الیاف آصتستکالیثشاسیَى هیكشٍسكَج، ضفاف کشدى فیلت
 روز سیسدهن/ روز چهاردهن:

کالیثشاسیَى هیكشٍسكَج سا اًجام دّذ/ تا استفادُ اص هیكشٍسكَج فاص کٌتشاست ضواسش 

 الیاف آصتست سا اًجام دّذ.

 

  :پاًضدّن/سٍص ضاًضدّنسٍص 

 تْیِ هحلَل استاًذاسد اص کَاستض ٍ چگًَگی تثیثت تش فیلتش ًقشُ ای

 

هحلَل استاًذاسد کَاستض سا آهادُ ًوَدُ ٍ سٍی فیلتش ًقشُ ای وز شانسدهن: روز پانسدهن/ر

 تثثیت ًوایذ.



شتي هدانشگا  و علىم پزشكي و خدمات بهدا
البرز درماني  

 معاونت آمىزشي

 
 

 بنام خدا

 معاونت آموزشی )مرکس مطالعات و توسعه آموزش علوم پسشکی دانشگاه علوم پسشکی البرز(

 2042-2041 دوم نیمسال تحصیلی   بهداشت دانشکدهنمونه های هوا  تجسیه و ارزشیابیفرم طرح درس 

 کارگاهی-آزمایشگاهی روزانهطرح درس 

3 

 

 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 چک لیست کیفی طرح درس



شتي هدانشگا  و علىم پزشكي و خدمات بهدا
البرز درماني  

 معاونت آمىزشي

 
 

 بنام خدا

 معاونت آموزشی )مرکس مطالعات و توسعه آموزش علوم پسشکی دانشگاه علوم پسشکی البرز(

 2042-2041 دوم نیمسال تحصیلی   بهداشت دانشکدهنمونه های هوا  تجسیه و ارزشیابیفرم طرح درس 

 کارگاهی-آزمایشگاهی روزانهطرح درس 

4 

 

 

 و ایونی کارگروه آهوزشی: ههندسی بهداشت حرفه ای                                      ( عملی)تجضیِ ٍ اسصضیاتی ًوًَِ ّای َّا نام درس:          

 2042-2041اول  نیوسال تحصیلی:           هقطع تحصیلی:         کارشناسی                                                                                                                              

 /اصغر قهریدیرشته تحصیلی:           ههندسی بهداشت حرفه ای و ایونی کار                             نام ونام خانوادگی هدرس:     عنایت اله صی                                                                

 ردیف اجساو عناوین طرح  درس خیر بلی نظر هدیرگروه

 ناقص کاهل

 

 طشح دسس قاتل قثَل هی تاضذ.

 

 

 

 

 س ًیاص تِ اصلاح داسد.طشح دس

 

 1 ًام دسس قیذ ضذُ است   ×

 2 سضتِ ٍهقطغ تحصیلی لحاظ ضذُ است   ×

 3 تؼذاد ًٍَع ٍاحذ تیاى گشدیذُ است   ×

 4 دسٍس پیص ًیاص هٌظَس ضذُ است   ×

 5 است اّذاف کلی دسس ًَضتِ ضذُ   ×

 6 اّذاف اختصاصی ًَضتِ ضذُ است   ×

 7 هحتَی آهَصضی ّشجلسِ ًَضتِ ضذُ است   ×

 8 تؼذاد سَالات ّش هحتَی آهَصضی هطخص ضذُ است    ×

 

 



شتي هدانشگا  و علىم پزشكي و خدمات بهدا
البرز درماني  

 معاونت آمىزشي

 
 

 بنام خدا

 معاونت آموزشی )مرکس مطالعات و توسعه آموزش علوم پسشکی دانشگاه علوم پسشکی البرز(

 2042-2041 دوم نیمسال تحصیلی   بهداشت دانشکدهنمونه های هوا  تجسیه و ارزشیابیفرم طرح درس 

 کارگاهی-آزمایشگاهی روزانهطرح درس 
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 ًام ًٍام خاًَادگی هذیش گشٍُ:

 

 ی خسشٍی دکتش یحی

 هحل اهضا

 9 ًَع حیطِ ّا هطخص ضذُ است   ×

 10 ضیَُ تذسیس تیاى ضذُ است   ×

 11 تكالیف داًطجَیی  هطخص ضذُ است*   ×

 12 سایل آهَصضی استاد رکش ضذُ استهَاد ٍ ٍ   ×

 13 هٌاتغ هطالؼاتی استاد قیذضذُ است**   ×

 14 هٌاتغ اهتحاًی داًطجَیاى قیذضذُ است***   ×

 15 ًحَُ اسصیاتی داًطجَ تیاى ضذُ است   ×

 16 *تؼذادکل سَالات آصهَى  هطخص ضذُ است   ×

 17 داسدطشح دسس اسائِ ضذُ تاسشفصل آهَصضی هطاتقت    ×

 سٍضي ٍ ٍاضح تَدى تكالیف هذ ًظش هی تاضذ.*

 طثق سفشًس ًَیسی ًٍكٍَس تیاى ضَد. **

 دسدستشس تَدى هٌاتغ لحاظ گشدد. ***
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 هدف:  1

دوره کارشناسی رشته  تجزیه و ارزشیابی نمونه های هواآزمایشگاه درس نحوه تهیه گزارش محتوا و تشریح 

 و ایمنی کار مهندسی بهداشت حرفه ای

 دامنه کاربرد :   2

 و ایمنی کار دوره کارشناسی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای چهارمترم  دانشجویان

 :مسئوليت 3

دوره کارشناسججی رشججته مهندسجی بهداشججت حرفججه ای مرجیوایت ا ججرای ایجج     چهجارم تججرم دانشججویان   2 - 4

 .دارند دستورااعمل را به عهده

 د.د ای  دستورااعمل را به عهده دارمفا ینظارت بر حر  ا را تیمریوامریول درس  1 - 4

 حال حاضر فاقد تعاریف( تعاریف: )در 4

 کار آزمایشگاهگزارش های تایپ عنوان 5

ای مختلف و پررنگ استفاده شود، به صورتی که هر عنوان فرعجی  ههتایپ ای  عناوی  از قلم با انداز هت  2 - 5

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

بجا انجدازه     Roman New Times و در انگلیری از 21با اندازه  B Titrت صورعناوی  اصلی در مت  بهقلم 

20 Bold  تر بجا قلجم تیتجر و بجا     های فرعی عنوانو  20های فرعی با قلم تیتر و با اندازه  عنوان .درج شود

 21اندازه 
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 هوا ینمونه ها يابیو ارزش یهتجزآزمایشگاه گزارش تایپ متن  6

 انجام شود. word باید از طریق برنامه کامپیوتریگزارش تایپ   2 - 1

، با سجایز   Roman New Times و در انگلیری 20با سایز  ، Nazanin B استفاده در مت  فارسی لم موردق 1 - 1

 .در نظر گرفته شود 21

 .در نظر گرفته شود cm 25/2 فاصله بی  خطوط 4 - 1

معجادل   بجایی خار ی باشد، ای  کلمات با قید شجماره در  درصورتیكه نیاز به ارائه کلمات و یا اصطااحات  0 - 1

فارسی  آن، در مت  بهصورت پانویس در پایی  صفحه مربوطه تایپ گردد. اندازه نوشتار زیرنویس با همان 

 درج شود 22قلم مت  و سایز 

ویس پانویس مربوط به هر صفحه با رسم یك خط افقی از مت  اصلی  دا میگردد؛ فاصله بی  دو سطر پان 5 - 1

 .تایپ گردد 22شده  هت مت  اصلی میباشد. پانویس با قلم با اندازه  اندازه نصف فاصله سطر تعیی  به

های ریاضی و یا شیمیایی، بایرتی در محدوده مجاز صفحه و از سمت چپ صجفحه  ها اعم از فرمولفرمول 1 - 1

و یا پایی  مجت ، برجته بجه     بایها و نیز فاصله یك فرمول از سطر شروع به تایپ گردند. فاصله بی  فرمول

 .نوع فرمول بایرتی مناسب انتخاب شود

شماره و توضیح مربوط به هر شكل در زیر آن تایپ شود و همچنی  شماره و توضیح مربوط به  دول در  7 - 1

آن تایپ گردد. فاصله بی  آخری  سطر از مت  تا توضیح مربوط به  دول و یا شجكل و نیجز فاصجله     بایی

بایرجتی حجدود دو برابجر فاصجله      گجزارش کجار  ا توضیح مربوط به شكل تا اوای  سطر مت  بی   دول و ی

 .معموای بی  دو سطر انتخاب گردد

 حاشيه در صفحات  7

 اینچ( 2) سانتیمتر  50/1صفحه : ، چپ، بای و پایی حاشیه سمت راست 2 - 7
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 ها ها و بخشگذاری صفحات، فصلشماره 8

گجذاری  شجماره د. حروف استفاده شو گزارش کار ازها در آخر فهرستگذاری صفحات عنوان تا برای شماره 2 - 8

گیرد. شماره صجفحات  شروع میگردد با اعداد انجام می کلیاتکه از  گزارشصفحات مربوط به مت  اصلی 

های مربوط بجه هجر   گذاری عناوی  و زیرمجموعهشمارهد. باید در پایی  هر صفحه و در وسط آن درج گرد

 :وی زیر انجام شودبخش، بر اساس ااگ

 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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 جداول، نمودارها و تصاویر  9

عنوان باشد. عنوان باید مختصر، مفید و کامل باشد. هر کججا  و  باید دارای شماره / شكل/ تصویرهر  دول 2 - 2

استفاده گردید، ذکر فرم کامل در پایی   جدول اازامجی اسجت.     / شكل / تصویر اختصاری در  دول علائم

 بجایی ها در عنوان  دول .گذاری شوندشماره بخشها باید به ترتیب ظهور در هر ها و  دولتمامی شكل

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

 نویسینحوه رفرنس 11

انجد،  که در مت  ذکرشجده  یمنابع هیباشد. کل Vancouverصورت بههر بخش  یکر منابع در انتهاذ وهیش 2 - 24

بجه   گجزارش کجار  که در طول  یقواعد نگارش منابع. در فهرست منابع با مشخصات کامل نوشته شوند دیبا

 :ریآنها استناد شده است به شرح ز

  :مثال فارسی

دانشجگاه  انتشجارات  . ایکلیات بهداشجت حرفجه   (2434). شیرازه ارقامی، فرید احمدزادهرضا،  علی چوبینه

 244: تهران، ص شیرازعلوم پزشكی 

 :مثال انگلیری
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. 
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 :چيدمان فصول 11

ایج   بایرجت بجر اسجاس     یمج  تجزیه و ارزشیابی نمونه هجای هجوا  آزمایشگاه درس گزارش کار ارایه نحوه  2 - 22

  باشد:زیر  مواردمطابق با  های آنبخش و دستورااعمل

نوید بخش تکلیف مربوطه بارگذااری و بذه    سامانهو در  تهیه شود Wordگزارش در یک فایل  نکته:» 

  تایید استاد مربوطه می رسد.

 (2 یوستصفحه عنوان )پ -2

 فهرست مطااب در صفحه دوم آورده شود. -1

 بیان اهداف آزمایش  -4

 مقدمه و شرح آزمایش )مواد/روش کار( -0

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

 بحث و نتیجه گیری -1

 پیوست -7

 منابع -8

3-  

 :ارایه گزارش 12

و در سجامانه نویجد بخجش    تهیجه  ) هت بررسی میران تبحر دانشججو(   Wordفایل در قااب  صرفاگزارش  2 - 21

تكلیف درس مربوطه بارگذاری می شود. استاد درس پس از بازخوردهای علمی، فنجی و نگارشجی یزم بجه    

 دانشجو و انجام اصلاحات مورنیاز توسط دانشجو، نمره دانشجو را در سامانه ثبت می کند. 
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آلایندده   تجزیه و ارزشيابیآزمایشگاه درس : فرمت صفحه اول گزارش 1پيوست  13

 های هوا
 

 

 البرز یدانشگاه علوم پزشک

 دانشکده بهداشت 

 کار یمنیو ا یابهداشت حرفه یگروه مهندس

 

 تجزیه و ارزشیابی نمونه های هواگزارش آزمایشگاه درس 

 

 عنوان آزمایش:

 

 : دانشجونام و نام خانوادگی 

 

 : نام استاد مربوطه

 

 :  تاریخ انجام گزارش
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 تجزیه و ارزشیابی آلاینده های هواتقویم برگزاری جلسات درس 

 زمان برگزاری شماره جلسه

 بهمن  3هفته  1

 بهمن 4هفته  2

 اسفند 1هفته  3

 اسفند 2هفته  4

 اسفند 3هفته  5

 فروردین 3هفته  6

 فروردین 4هفته  7

 اردیبهشت 1هفته  8

 اردیبهشت  2هفته  9

 اردیبهشت 3هفته  11

 اردیبهشت 4هفته  11

 خرداد 1هفته  12

 خرداد 2هفته  13

 خرداد 3هفته  14

 خرداد 4هفته  15

 تیر 1هفته  16
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 2OSتیتراسیون : 1دستورالعمل  شماره 

 :کاربرد

 با استفاده از روش تیتراسیون 2SOتعیی  مقدار غلظت 

  :وسایل و تجهیزات مورد نیاز

 ایمپینجر -2

 (trapدام ) -1

 یرذپعطافنا در دقیقه همراه با اواه ترای 0تا  2مپ نمونه بردار فردی با دبی پ -1

  میكروایتری 2444تا  54، مصرفی یكرو پیپتم -4

 میلی ایتری 24پیپت، -0

 اواه پلاستیكی )رابط( -5

 

 :مواد شیمیایی لازم

 آب مقطر دیونیزه، تصفیه شده -2

 به عنوان  اذب ٪44آب اکریژنه  -1

  نرمال برای تیتر کردن 4445/4سود  -1

 به عنوان معرففنول قرمز /بروموکروزول -4

 (2SOکبریت به عنوان منبع آاودگی) -0

 :نمونه گیری

 . می گرددپمپ نمونه بردار فردی کاایبره  -2
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مقدار مشخصی از معرف به  اذب اضافه می  میلی ایتر  اذب به بطری گازشوی ریخته میشود. 25، قبل از نمونه برداری -1

رنگ  یرنگ و معرف قهوه ا یب یژنهکه خود آب اکر یدر حاا یدآ یسبزرنگ بدست م یدو، محلوا ی ا یباز ترکگردد. )

 (است

 .)هر یك دقیقه یك عدد کبریت سوزانده شود( استفاده می گردد 2SOاز سوزاندن کبریت به عنوان منبع تواید  -4

 . گرددایتر انجام  144تا  04برای عبور حجم هوای  L/min 5/2 – 5/4نمونه برداری را در یك دبی مشخص بی   -0

 :کالیبراسیون

- 

 آماده سازی:

 . نماییدپس از نمونه برداری، نمونه را به ظرف تیتراسیون منتقل 

  اندازه گیری:

 .نرمال استفاده می شود  NaOH 4445/4 برای آناایز نمونه، از تیترکننده -2

 . یدرا تا نقطه عطف ادامه دهعمل تیتراسیون  ،توسط بورت -1

اضافه می   NaOHهنگامی که . كنیمبه نمونه اضافه میرا قطره قطره تیترکننده  نمی باشدچون منبع آاودگی ما زیاد  -4

  تبدیل می شود. بنفشبه رنگ  so2)شود محلول زرد رنگ ) آب اکریژنه + معرف+

مقدار گاز گوگرد دی اکرید را  حال مقدار سودی که از بورت برداشته شده را یادداشت میكنیم و با استفاده از فرمول زیر، -0

 محاسبه میكنیم.

حجم استفاده شده از سود بر حرب میلی \138×.حجم تصحیح شده پمپ با منحنی کاایبراسیون

 mg/m3=41×دمای محیط بر حرب کلوی ×4.4445×ایتر
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 روش نمونه برداری و تجزیه کروم و ترکیبات اکسیده: 2دستورالعمل  شماره 

 :کاربرد

باشند، کاربرد  در موا هه می کروم و ترکیبات اکریدهگری  هت کارگرانی که در محیط کاری خود با  صورت غربال ای  روش به

 دارد.

  :وسایل و تجهیزات مورد نیاز

 ر  نگهدارنده.دمیلی متر  47میكرون و قطر  5خلل و فرج   اب( PVCلتر پلی وینیل کلراید )یف - 2

 یرذپعطافنا در دقیقه همراه با اواه ترای 0تا  2مپ نمونه بردار فردی با دبی پ - 1

 میلی ایتری  14ف ویال ظر - 4

 نسپ - 0

 cm5نانومتر همراه با کووت  504بل تنظیم در طول موج اق UV-VISستگاه اسپكتروفتومتر د - 5

 ستگاه فیلتراسیوند - 1

 میلی ایتری 54 شر بروسیلیكاتب - 7

 یشه ساعتش - 8

 یلی ایتریم 2444و 244، 15اا  ژوژه ب - 3

 C044 ات C 214ت یلپ اق هات ا -24

 یكرو پی پتم -22

 میلی ایتری با سرپوش پلاستیكی 04واه سانتریفوژ ا - 21

 یف بوخنزق - 24

 بایرتی در زیر هود انجام گیرد. اهسرطانزایی بوده و آماده سازی همه نمونه کیبات غیرحلال کرومات مشكوك بهرت
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 :مواد شیمیایی لازم

 وزنی  %38ید سوافوریك سا - 2

وریك غلیظ به آب در یك باا  ژوژه یك ایتری و رساندن فاومیلی ایتر اسیدس 217نرمال: با اضافه کردن  1سید سوافوریك ا - 1

 دد.رگآن به حجم تهیه می

میلی ایتر اسید سوافوریك به آب در یك باا  ژوژه یك ایتری و رساندن  20با اضافه کردن :  نرمال 5/4ید سوافوریك اس - 4 

 دد.رگآن به حجم تهیه می

 ربنات سدیم ک - 0 

 یدروکرید سدیم ه - 5

 ومات پتاسیمرک - 1

و رساندن آن به   میلی ایتر است 244فنیل کربوزاید در میلی گرم سیم دی  544لول دی فنیل کربوزاید:  حل کردن مح - 7

 دد.رگمیلی ایتر تهیه می 244حجم 

ر آب د مگرم کربنات سدی 44گرم سود و  14حل کردن  اب:  3CO2Na   4%با   %1لول استخراج نمونه از فیلتر سود حم - 8 

 دد.رگدی یونیزه و رساندن آن به حجم یك ایتر تهیه می

در آب دی یونیزه در یك باا  ژوژه یك ایتری  4Cr O ₂kگرم  745/4ارد مادر کروم شش ظرفیتی با حل کردن محلول استاند

 گردد.تهیه می

 تروژن خااصنی - 3

 

  :رداریبوش نمونهر

 دد.رگکاایبره می فلومتر حباب صابونر به آن متصل است با استفاده از یگی در شرایطی که وسیله نمونهدرفدار ربنمونهمپ پ - 2

انجام داده و در شرایط نمونه  ایتر 8 - 044ایتر در دقیقه  هت تهیه حجم هوایی  0تا  2ل نمونه برداری را با دبی عم - 1

 میلی گرم بیشتر باشد. 2یلتر از ف ی مع شده بر روة برداری نبایرتی مقدار آییند
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خاتمة نمونه برداری فیلتر را با پنس از کاست نگهدارنده برداشته و پس از انتقال بدرون یك ویال به آزمایشگاه منتقل  در - 4

 .ددرگمی

 :وش آماده سازی نمونهر

 هت ترکیبات محلول کرومات یا اسیدکرومیك از : داری فراهم شده در محیط کار و ود داهروش آماده سازی  هت نمونه ود

 دد.رگ( استفاده می1از روش شماره ) ، (Fe)ظرفیتی در حضور آه   1برای ترکیبات غیر حلال و یا کروم  ( و2) ارهروش شم

  (1ش شمارة )ور

 د.وشف ( فیلتر اصلی و شاهد از داخل ظرف ویال برداشته شده و داخل اواه سانتریفوژ قرار داده میاا

فه کرده و سرپوش آنان را گذاشته سپس آنرا تكان داده تا سطح ضانرمال به هر اواه ا 5/4میلی ایتر  اسیدسوافوریك  7 ات 1ب( 

 د.وشدقیقه به حاات راکد گذاشته می 24تا  5روی فیلتر را در برگیرد وبه مدت 

نرمال شرته و  5/4میلی ایتر  اسیدسوافوریك  1 ات 2یلتر را با یك پنس پلاستیكی از داخل محلول برداشته و سطح آن را با ج( ف

 د.وشیلتر دور ریخته میف در نهایت

ار دارد عبور داده تا عوامل مداخله کننده که بصورت گردو رق PVCحلول را از داخل یك قیف بوخنر که بر روی آن فیلتر د ( م

 د.وشمیز ریخته میت وژغبار هرتند حذف گردند. محلول فیلتر شده در داخل یك اواه سانتریف

د و سرانجام خود وشنرمال آبكشی  شده  و به داخل قیف بوخنر ریخته می 5/4سیدسوافوریك ا اوایه  با دو تا سه میلی ایتر  ظرف

 دند.رگنرمال آب کشی می 5/4میلی ایتر  اسیدسوافوریك  8تا  5قیف و فیلتر نیز با 

 15نرمال به  5/4وافوریك دسد به هر اواه سانتریفوژ اضافه کرده و حجم نهایی با اسییازمیلی ایتر از محلول دی فنیل کربو 5/4( جه

دقیقه است(  04د . محلول را تكان داده و صبر کرده تا تغییر رنگ ایجاد شود) حداقل دو دقیقه و حداکثروشمیلی ایتر رسانیده می

 تجزیه گردد.تی ردقیقه نمونه بای 04محلول را به کاوت انتقال داده و در طی 
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 2آماده سازی شماره  شور

میلی ایتر  محلول  5د ، آنگاه وشمیلی ایتری گذاشته می 54داخل بطری برداشته شده و در داخل یك بشر  زا PVC( فیلتر  فاا

کروم سه  تبادد. بداخل محلول،  نیتروژن تزریق کرده تا ترکیرگبه آن اضافه می  %1با کربنات سدیم  %1استخراج فیلتر، سود

د. و در مدت حرارت وشظرفیتی اکریده شوند ، سرپوش را با یك شیشه ساعت گذاشته وتا نزدیكی نقطه  وش حرارت داده می

دقیقه باشد. نبایرتی ا ازه  05د ، مدت حرارت دادن نبایرتی بیش از وشدقیقه گاهگاهی تكان داده می 05تا  14دادن به مدت 

واکنش شود چنانچه ترکیبات  ردن برود زیرا ممك  است که ترکیبات کروم با  داره ظرف واشد كداد تا محلول به سمت خش

 خواهد شد. یاکروم از دست برود رنگ ترکیب قهوه

 :احتیاط ضروری 

 دی اکرید کرب  باعث افزایش فشار در ظرف خواهد شد محلول را برای دقایقی راکد گذاشته تا گاز بتدریج آزاد گردد. 

 14میلی ایتری انتقال داده، کل حجم بایرتی در حدود  15حلجججول را خنك کرده و همراه با آب مقطر به یك باا  ژوژه ب ( م

ور داده شود و با آب بع PVCیك فیلتر  خلگردد و چنانچه محلول بصورت شیری رنگ باشد بایرتی از دا یارمیلی ایتر نگهد

 مقطر آب کشی گردد.

 نرمال به محلول اضافه کرده و تكان داده  تا مخلوط گردد. 1میلی ایتر از اسیدسوافوریك  3/2(  ج 

ل را لوضافه کرده وبا آب مقطر به حجم رسانده سپس چندی  بار محا لمیلی ایتر از محلول دی فنیل کربوزاید را به محلو 5/4( جه

خارج کرده سرپوش ظرف را برته و آنرا تكان داده و هرچند وقت یكبار برگردانده  تا محلول مخلوط گردد. آنگاه نصف محلول را 

 دد.رگیم( 2COسرپوش را برداشته تا فشار آزاد گردد. ای  عمل باعث خارج شدن) 

 سانیتمتری انتقال داده تا مورد تجزیه قرار گیرد . 5را به یك کاوت  للومح( و

 :تاندارد کاریاسهیه محلولهای ت
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ی بی  اهمیلی ایتری بطور  داگانه اضافه کرده آنگاه حجم 15نرمال به چندی  بااون ژوژه  5/4ر  اسیدسوافوریك یتمیلی ا 7 ات  1

میلی ایتر از محلول دی فنیل کربوزاید به محلول اضافه  5/4استاندارد مادر به هر ظرف افزوده سپس  لولمیلی ایتر از مح 7صفر تا 

 7تا  4د.  محلواهای استاندارد فوق حاوی وشمیلی ایتر رسانده می 15نرمال به حجم  5/4ك یرکرده و با استفاده از اسید سوافو

 میكروگرم کروم هرتند.

  :جزیهت

 دد.رگنانومتر تنظیم می 504اسپكتروفتومتر در طول موج  هاتگسد - 2

 د.وشنرمال اسید سوافوریك دستگاه در صفر تنظیم می 5/4استفاده از محلول  با - 1

 دد.رگهر محلول منحنی استاندارد رسم می ذبی استاندارد را  به دستگاه انتقال داده و با قرائت  اههنمون - 4

 اهد داد. وخ 1/4 میكروگرم کروم  ذبی  در حدود 5/2ه نمود که محلول حاوی  وتای  نكته بایرتی  هب

ن غلظت نمونه تعیی  و با تو ه به حجم کلی نمونه مقدار وایبراسیی اصلی را در کاوت ریخته و از مقایره با منحنی کااهمونهن - 0

 ده محاسبه می گردد.ینآی

  

 حاسبات نهایی بصورت زیر خواهد بود.م - 5

V

BW
C


 

C :3 ظت بر حرب لغmg/m 

Wفیلتر بر حرب  رار ماده آیینده ددق: مg  

B: دار ماده آیینده در فیلتر بر حرب قمg  

V :م نمونه بر حرب ایتر جح 
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نرمال  5/4های استاندارد باشد محلول نمونه اصلی را با اسید سوافوریك های اصلی بیش از حدود نمونهچنانچه غلظت در نمونه

 رقیق نموده و نتایج حاصله در فاکتور رقت ضرب گردد.
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 نمونه برداری و تجزیه ترکیبات سرب: 3دستورالعمل  شماره 

 :کاربرد

 نمونه برداری و تجزیه سرب

  :وسایل و تجهیزات مورد نیاز

 میلی متری 47میكرون، قطر  8/4فیلتر استر سلواز غشایی با خلل و فرج  -

 ایتر در دقیقه  4تا  2پمپ نمونه برداری فردی با دبی  -

 روتامتر کاایبره شده  هت تنظیم دبی پمپ -

خاای مخصوص سرب، مشعل هوا و استیل  و رگویتور  هت تنظیم سوخت دستگاه  ذب اتمی همراه با یمپ کاتد تو  -

 نانومتر( 4/184)طول موج 

 میلی ایتری 244و  24بااون ژوژه  -

 در ه سانتی گراد 204ا اق هات پلیت با در ه  -

 میكروایتری 54تا  5میكرو پی پت  -

 میلی ایتری همراه با شیشه ساعت 54میلی ایتری و یا  215بشر  -

 :ی لازممواد شیمیای

 اسید نیتریك -

میلی ایتر آب دی یونیزه و رساندن آن  544میلی ایتر اسید نیتریك غلیظ به  244: با اضافه کردن % 24اسید نیتریك  -

 ایتر تهیه می گردد. 2به حجم 

 هوا -

 استیل  -

 آب دی یونیزه -
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 % 44پراکرید هیدروژن  -

 :بردارینمونه روش 

گیر به آن متصل است، با استفاده از روتامتر که از قبل تنطیم شده است یا با پمپ نمونه برداری در حاایكه وسیله نمونه  -

 .پیرتون بدون اصطكاك کاایبره می گردد

 فیلتر نمونه برداری در نگهدارنده گذاشته می شود و به پمپ نمونه برداری وصل می گردد. -

خ 2تا  اییكه حجم هوای نمونه برداری شده بی  ایتر در دقیقه انجام می گیرد  4تا  2عمل نمونه برداری با تو ه به دبی  -

 میلی گرم تجاوز کند. 2وزن فیلتر جمع آوری شده نباید بیش از  ایتر شود. 044تا 

چنانچه هدف، نمونه برداری فردی است، وسیله نمونه گیر به یقه ی کارگر و در مجاورت دستگاه تنفس وی وصل می  -

 گردد.

شود و همه عملیات که بر روی نمونه ی اصلی انجام می گیرد بر روی نمونه شاهد  نمونه ای به عنوان شاهد انتخاب می -

  نیز انجام می شود. با ای  تفاوت که هوا از روی آن عبور داده نمی شود. 

 :آماده سازی نمونه های تهیه شده

 نگهدارنده فیلنر را باز کرده و فیلتر به داخل یك ظرف بشر انتقال داده می شود. -

به محلول اضافه کرده و با یك شیشه ساعت روی آن  % 44میلی ایتر آب اکریژنه  2میلی ایتر اسید نیتریك غلیظ و  4 -

 در نمونه مو ود نباشد ریخت  آب اکریژنه ضرورت ندارد(. 2PbOپوشانده شود )چنانچه 

 میلی ایتر از آن باقی بماند. 5/4محلول را حرارت داده تا زمانیكه  -

محلول حرارت داده می شود. ای  عمل دوبار  % 44میلی ایتر آب اکریژنه  2میلی ایتر اسید نیتریك و  1با اضافه کردن  -

 تكرار می شود.

اطراف ظرف بشر و شیشه  % 24 میلی ایتر اسید نیتریك 5تا  4نمونه را بیرون گذاشته تا خنك و خشك گردد آنگاه با  -

 می دهند تا خشك گردد.ساعت شرشته شده، محلول را حرارت 
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 اسید نیتریك به مواد باقیمانده اضافه می گردد.میلی ایتر  2ظرف را بیرون گذاشته تا خنك گردد و  -

 میلی ایتری انتقال داده و با آب دی یونیزه به حجم رسانیده می شود. 24محلول را به یك باا  ژوژه  -

 :تهیه محلول استاندارد

اضافه کردن یك گرم سرب فلزی در حداقل حجم اسید کلریدریك با آب یك بلون  :µg/ml 2444محلول استاندارد مادر سرب  -

 تهیه می گردد. % 2ژوژه یك ایتری و به حجم رساندن آن با اسید کلریدریك 

 % 24تریك میلی ایتری و به حجم رساندن آن با اسید نی 244با اضافه کردن مقایر معی  از محلول استاندارد مادر به باا  ژوژه  -

 تهیه می گردد.

  :روش تجزیه و محاسبات

 نانومتر تنظیم می گردد. 4/184ابتدا دستگاه  ذب اتمی مطابق دستورااعمل کارخانه سازنده آماده می شود و در طول موج  - 

 تثبیت شود.دقیقه روش  شده تا انرژی داخلی آن  14تا  24یمپ کاتد توخاای بر روی دستگاه نصب می شود سپس دستگاه  -

با تزریق آب دی یونیزه خط پایه قبل از محلول استاندارد تنظیم می شود و با آسپیره کردن محلول های استاندارد به دستگاه،  -

 منحنی استاندارد با تو ه به مقدار  ذب و غلظت نمونه رسم می گردد.

می شود. سپس از طریق مقایره با منحنی استاندارد نمونه های اصلی و شاهد به دستگاه داده و میزان  ذب آن اندازه گیری  -

 غلظت هر نمونه تعیی  می گردد.

 اگر نمونه ای بیش از دامنه ی خطی منحنی استاندارد باشد باید نمونه رقیق شود تا در حد تشخیص قرار بگیرد. -

با رقت کمتری ساخت تا غلظت در نمونه  اگر نمونه تهیه شده کمتر از دامنه ی خطی منحنی باشد باید محلول های استاندارد را -

 های اصلی تعیی  گردد.
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آماده می گردد مقادیر  ذب محلول های استاندارد  دید با محلول استاندرد قدیم مقایره شود  چنانچه محلول استاندرد  دیدی -

نداردی که خطا دارند، کمك می کند تا محلول های استاتا صحت استانداردهای  دید مشخص گردد. ثبت دائمی استاندارد، 

 مشخص شوند.

 نمونه های شاهد همیشه باید همراه نمونه های اصلی و با همان شرایط تجزیه گردند. -

 غلظت هر ماده ی آیینده در هوا با استفاده از فرمول ذیل محاسبه می گردد: -

V

CbVbCsVs
C


 

C :3 ظت بر حرب لغmg/m 

sC : بر حرب  نمونه ی اصلیغلظت ماده آیینده درg/ml  

sV :م محلول نمونه ی اصلی بر حرب میلی ایتر جح 

bC :بر حرب  غلظت ماده آیینده در نمونه ی شاهدg/ml  

bV :م محلول نمونه شاهد بر حرب میلی ایتر جح 

Vحجم هوای نمونه برداری شده بر حرب ایتر : 
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 هیدروکربن های آروماتیکنمونه برداری و تجزیه : 4دستورالعمل  شماره 

  :اصول کلی روش نمونه برداری و تجزیه

نمونه برداری از هیدروکرب  های تك حلقه ای آروماتیك با استفاده از زغال فعال با منشا پوست نارگیل انجام گرفته و پس از 

اف مجهز به آشكارساز شعله ای تجزیه انتقال نمونه به آزمایشگاه و استخراج یا دی سوافید کرب  به وسیله دستگاه گاز کروماتوگر

  می گردد. ای  دسته از هیدروکرب  ها شامل بنزن، تواوئ ، اتیل بنزن، استیرن و ..... می باشند(

  :وسایل و تجهیزات مورد نیاز

ااكتریكی یا میلی ایتر در دقیقه همراه با کاایبراتور مناسب نظیر کاایبراتور  544تا  54پمپ نمونه برداری فردی با دبی  -

 .میلی ایتر کاایبره و تنظیم می گردد 144تا  54پیرتون بدون اصطكاك. قبل از نمونه برداری پمپ در دبی 

میلی متر و  0سانتی متر، قطر داخلی  7اواه زغال فعال با منشا پوست نارگیل که دو طرف اواه مردود و دارای طول  -

میلی گرم زغال فعال و ود  54میلی گرم و بخش عقبی آن  244میلی متر می باشد. در بخش  لویی  1قطر خار ی 

 دارد.

 دستگاه برش اواه  اذب سطحی -

 وسایل شیشه ای همچون باا  ژوژه و ویال های مناسب  هت اماده سازی نمونه و تهیه محلول استاندارد -

 دستگاه گاز کروماتوگراف مجهز به آشكار ساز شعله ای یونی -

 chromosorb W-AW 100/120 mesh on Glass 3m×2mm id, 10%ستون  NIOSHستون: سازمان  -

OV-275  .وای از ستون های مخصوص ترکیبات فرار همچون را توصیه نموده استVOCOL .می توان استفاده نمود 

کامپیوتر مجهز به نرم افزار مناسب  هت اندازه گیری کمی که با اتصال به دستگاه گاز کروماتوگراف، کروماتوگرام رسم  -

 نمود.

 میكروایتری  هت تزریق به دستگاه گاز کروماتوگراف 5، 2سرنگ  -
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دستگاه پی پت اتوماتیك در اندازه های مختلف  هت اضافه نمودن محلول به زغال فعال و آماده سازی محلول های  -

 استاندارد.

 :مواد شیمیایی لازم 

 استاندارد.  هت استخراج نمونه و تهیه محلول های 3/33دی سوافید کری  با خلوص  -

 (34/33خلوص ترکیبات شیمیایی آروماتیك )حداقل  -

 :بردارینمونه 

دو طرف اواه ی زغال فعال را توسط دستگاه برش اواه  اذب سطحی برش داده تا هوا به راحتی وارد آن گردد و از  -

برداری وصل می گردد. طرف دیگر خارج شود. اواه ی زغال فعال مطابق  هت علامت روی آن )       ( به پمپ نمونه 

 بطوریكه بخش بزرگتر زغال فعال در مجاورت محیط و بخش کوچكتر آن در سمت پمپ قرار گیرد.

در موقع اتصال زغال فعال می توان از نگهدارنده زغال فعال استفاده نمود که سرپوش کاملا محفوظ داشته و اواه  -

 شیشه ای زغال فعال را محافظت می نماید.

واه ی زغال فعال به طور عمودی در مریر  ریان هوا قرار گرفته و در صورتی که عمل نمونه برداری فردی یزم است ا -

انجام می گیرد آنرا به یقه کارگر در مجاورت سیرتم تنفری وصل نمود. ضمنا هوا نباید قبل از ورود به زغال فعال از 

 لظت ترکیب آروماتیك در محیط برتگی دارد.مریر دیگری بگذر. مدت زمان نمونه برداری برتگی به مقدار غ

 بعد  از خاتمه نمونه برداری دو طرف زغال فعال توسط سرپوش پلاستیكی بره و به آزمایشگاه منتقل می شود. -

یك عدد اواه زغال فعال مشابه اواه زغال فعاای که نمونه برداری با آن انجام شده به عنوان شاهد انتخاب کرده و تمام  -

عملیاتی که در رابطه با نمونه ی اصلی انجام شده است )شكرت  دو طرف، گذاشت  سرپوش پلاستیكی و حمل(  هت 

از داخل نمونه ی شاهد عبور داده نمی شود. در ضم  بعد از خاتمه  نمونه ی شاهد انجام می گیرد. با ای  تفاوت که هوا

 کار باید روی آن برچرب زده شود. 

 :آماده سازی نمونه جهت تجزیه
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سرپوش پلاستیكی را از روی زغال فعال برداشته و توسط دستگاه برش مربوط، بخش ورودی را در اواه مجددا برش داده  -

از اواه تخلیه نمود. با سوزن دستگاه برش قرمت اایاف شیشه ای را خارج کرده و بخش تا بتوان زغال فعال را به راحتی 

  لویی و عقبی به طور  داگانه در دو ویال ریخته می شود. 

 44میلی ایتر دی سوافید کرب  را به هرکدام از ظروف ویال ریخته و درپوش پلاستیكی آن را محكم برته. در طی  2 -

 عمل بازیافت به داخل محلول صورت گیرد. دقیقه تكان داده شده تا 

 :روش تهیه محلول استاندارد ماده شیمیایی مورد نظر

 هت تهیه محلول استاندارد، مقادیر معینی از ترکیب شیمیایی خااص آروماتیك مورد نظر در حجم های مشخصی از  -

محلول بازیافت به حجم رسانده تا با تزریق به دستگاه گاز کروماتوگراف و تعیی  مراحت پیك ها منحنی کاایبراسیون 

اید با غلظت نمونه متناسب باشند. در بعضی مواقع می توان محلول های استاندارد تهیه گردد. محلول های استاندارد ب

ابتدا محلول استاندارد مادر تهیه نمود و سپس از محلول مادر مقادیر معینی را مجددا به حجم رسانید و محلول های 

 استاندارد کاربردی تهیه نمود. 

 :تنظیم دمای گاز کروماتوگرافی و تزریق محلول های استاندارد

 در ه سانتی گراد توصیه شده است. 114ساز و محل تزریق دمای آشكار -

دقیقه و پس از افزایش  4به مدت در ه سانتی گراد  54دمای اوایه  NIOSHدر صورت استفاده از ستون توصیه شده  -

 در ه سانتی گراد. 144در ه سانتی گراد تا  25به میزان 

 1دقیقه و سپس افزایش به میزان  0در ه سانتی گراد به مدت  04دمای اوایه  VOCOLدر صورت استفاده از ستون  -

در ه سانتی گراد توصیه  144در ه سانتی گراد تا  24در ه سانتی گراد و افزایش میزان  244در ه سانتی گراد تا 

 گردیده. سایر ترکیبات فرار را نیز می توان با ای  ستون  دا نمود.

دارد، محلول های استاندارد را به دستگاه گاز کروماتوگراف تزریق نموده و با تو ه به غلظت نمونه برای تهیه منحنی استان -

را رسم نمود. چنانچه از یك محلول به عنوان استاندارد و مراحت پیك محاسبه شده می توان منحنی کاایبراسیون 
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ها به Yا به عنوان استاندارد داخلی و محور هXداخلی استفاده شود در ای  صورت در ترسیم منحنی کاایبراسیون، محور 

عنوان مراحت پیك ماده اصلی به مراحت پیك ماده استاندارد داخلی در نظر گرفته خواهد شد. پس از آن باید به نمونه 

 های اصلی نیز استاندارد داخلی نمونه اضافه گردد.

با مقاسیه پیك  ستگاه گاز کروماتوگراف تزریق تانمونه اصلی که شامل بخش  لویی و عقبی زغال فعال است را باید به د -

به دست آمده با منحنی استاندارد کاایبراسیون، غلظت نمونه در هر میكروایتر تزریق شده از نمونه ی اصلی به دست آید. 

 همی  عمل در مورد نمونه های شاهد نیز انجام می گیرد.  هت تعیی  کل ماده آیینده در بخش  لویی و عقبی مقدار

 نمونه ی محاسبه شده در هر میكروایتر را در میزان حجم محلول بازیافت بر حرب میكروایتر ضرب می گردد.

 استاندارد: یمحلول ها یقو تزر یگاز کروماتوگراف یدما یمتنظ

 محاسبه نهایی ماده آیینده در هوا به ای  شرح می باشد.
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Wf مقدار ترکیب آروماتیك در بخش  لویی زغال فعال نمونه اصلی بر حرب :gµ 

Wb مقدار ترکیب آروماتیك آیینده مو ود در بخش عقبی زغال فعال نمونه اصلی بر حرب :gµ 

Bf مقدار ترکیب آروماتیك آیینده مو ود در بخش  لویی زغال فعال نمونه شاهد بر حرب :gµ 

Bb : مقدار ترکیب آروماتیك در بخش عقبی زغال فعال نمونه ی شاهد بر حربgµ 

V :حجم هوای نمونه برداری شده بر حرب ایتر 

R% میزان بازیافت نمونه از زغال فعال بر حرب : 

Cغلظت ماده آیینده در هوا بر حرب میلی گرم/متر مكعب : 
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 الیاف آزبست با استفاده از میکروسکوپ فاز کنتراستروش شمارش : 5دستورالعمل  شماره 

 :کاربرد

 شمارش اایاف آزبرت با استفاده از میكروسكوپ فاز کنتراست

  :وسایل و تجهیزات مورد نیاز

 میلی متری مخصوص اایاف آزبرت با سرپوش ااحاقی و توانایی رسانای ااكتریكی  15نگهدارنده فیلتر داینی  -

میكرون برای نمونه برداری فردی از فیلتر با خلل و فرج  1/2تا  05/4میلی متری با خلل و فرج  15فیلتر استر سلوازی  -

 میكرون 8/4

 پد فیلتر -

نمونه برداری فردی همراه با کاایبراتور مناسب نظیر پیرتون بدون اصطكاك یا روتامتر کاایبره شده. قبل از نمونه  پمپ -

ایتر در دقیقه تنظیم گردد. هنگام کاایبره نمودن پمپ باید وسیله  0تا  5/4برداری باید پمپ، کاایبره شود و در دبی 

 نمونه گیر به پمپ وصل باشد.

 گیره ی پلاستیكی -

 برچرب نواری -

 میلی متری 75×  15یم  -

 میلی متری 11×  15یم  -

 یك ناخ  -

 چاقوی تیغه ای -

 انبرك -

 دستگاه بخار است  برای شفاف کردن فیلتر -

 میكروایتری. به  ای سمپلر از سرنگ نیز می توان استفاده کرد. 544تا  244میكروایتری و  5سمپلر یا میكروپی پت  -
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یا  8میكروسكوپ فاز کنتراست با فاز مثبت با فیلتر آبی یا سبز و توانایی تنظیم دیافراگم عدسی چشمی با بزرگ نمایی  -

 044با بزرگنمایی کلی  05تا  04و عدسی شییی فاز کنتراست با بزرگنمایی  24

 میلی متر مربع  44785/4میكرومتر و مراحت  244گراتیكول واات  بكت با قطر  -

 به منظور اطمینان از فازکنتراست و ترت اسلایدها NES/NPLاسلاید  -

 میلی متر 42/4میكرومتر شییی با اشل تقریم بندی  -

 :مواد لازم

 است  -

 تری است  -

 :بردارینمونه روش 

ی فیلتر گذاشته و روی نگهدارنده چرب زده می شود. چنانچه هدف نمونه برداری پد فیلتر و فیلتر داخل نگهدارنده .2

طوری که  . گرددی کارگر در منطقه تنفری وصل میتعیی  موا هه فردی باشد، قاب فیلتر با گیره ی مخصوص به یقه

كبار با سیم سرپوش فیلتر به ی نگهدارنده به سمت پایی  باشد. برای  لوگیری از ااكتریریته ساک ، هر چند وقت یدهانه

 شود. در شرایطی که رطوبت در محیط کمزمی  اتصال داده می

زمان نمونه برداری، به دبی نمونه برداری، بار اایاف مجاز در هر میلی متر مربع از فیلتر، سطح موثر فیلتر و حدود  .1

برداری به  بهتری  حاات بار فیلتر را در نمونهتوان گیری برتگی دارد. با تعیی  زمان بهینه در نمونه برداری میاندازه

  گردد.  ی نمونه برداری از فرمول ذیل محاسبه میدست آورد. زمان بهینه

103
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t: زمان نمونه برداری بر حرب دقیقه 

E:  اایاف در هر میلی متر مربع در نظر گرفته می شود. 2444تا  244بار اایاف مجاز در هر میلی متر مربع از فیلتر که معموی 
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AC:  میلی متر مربع در نظر گرفته می شود. 485سطح موثر در فیلتر که معموی 

Q:  ایتر در دقیقه پیشنهاد می گردد. 5/4دبی مدنظر که معموی 

L:  که نصف حد مجاز در نظر گرفته می شود.حدود غلظت 

به منظور ایجاد شرایط بهینه اایاف آزبرت بر فیلتر است. در هوای اتمرفر که فقط اایاف آزبرت منتشر تنظیم زمان نمونه برداری، 

حجم هوای ساعت توصیه شده است. در صورتی که در اتمرفر گرد و غبار باشد،  8ایتر در دقیقه برای  0تا  5/4می شود، دبی 

ایتر توصیه شده است. در چنی  مواقعی باید از محیط کار، نمونه های متواای تهیه شود و سپس میانگی  نتایج  044کمتر از 

تا  4444گزارش گردد. در هوای تمیز و عاری از گرد و غبار بیرون که تراکم اایاف بریار پایی  است، باید حجم هوای نمونه برداری 

  ا غلظت اایاف آزبرت در روی فیلتر شمارش شود. باید دقت نمود که فیلتر بار اضافه نداشته باشد.ایتر باشد ت 24444

شود و تمام عملیاتی که در نمونه های اصلی انجام ی شاهد انتخاب میهمراه با نمونه های اصلی تهیه شده، دو نمونه .4

چگونگی حمل به آزمایشگاه، عینا برای نمونه های  گیرد؛ مانند حمل به محل کار، گذاشت  فیلتر داخل نگهدارنده ومی

ی کار شود. در ضم ، بعد از خاتمهی شاهد عبور داده نمیشود، با ای  تفاوت که هوا از داخل نمونهشاهد نیز انجام می

 شود.ها بر چرب زده میروی آن

شود و ظروف حمل نمونه قرار داده می شود و داخلهای فیلتر گذاشته میی نمونه برداری، سرپوش نگهدارندهدر خاتمه .0

 گردد.به آزمایشگاه منتقل می

  :سازی نمونهآماده

باشد.  0/2سازی نمونه، شفاف کردن فیلتر در سطح یم است، آنچنان که ضریب انكرار نور کمتر یا مراوی هدف از آماده -

 بدی  منظور: نگهداری طوینی مدت فیلتر و کاهش عوامل مداخله به حداقل ممك .همچنی  

 ی یم و یمل کاملا تمیز می شود به طوری که عاری از هر گونه گرد و غبار باشد.شیشه .2
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ی روی شیشه یم قرار . فیلتر باید طورشودمیآن روی یم گذاشته  5/4یا  15/4شود و ی فیلتر برش داده میبا چاقو تیغه .1

 گیرد که قرمت حاوی نمونه روی اسلاید واقع شود.

گردد، آنگاه در ه سانتی گراد تنطیم می 74و در دمای  شودتواید بخار است  زیر هود گذاشته و سپس روش  میدستگاه  .4

 4ی دستگاه گذاشته و پس از شود. یم، همراه فیلتر روی پایهمیكروایتر است  در آن ریخته می 154با استفاده از سمپلر 

 گردد.یثانیه فیلتر کاملا شفاف م 5تا 

شود، سپس یك یمل به آرامی روی فیلتر میكروایتر تری است  روی فیلتر ریخته می 5/4تا 4استفاده از میكروپیپت با  .0

 شود. گذاشته می

 شود تا ارزیابی با میكروسكوپ ترهیل گردد.گذاری میبخش انتهایی فیلتر، با مداد علامت .5

 گردد. سپس شمارش اایاف آغاز میشود و رنگ به یم چربانده میهای یمل به کمك یك بیابه .1

 :کالیبراسیون و کنترل کیفی

میكروسكوپ میكروسكوپ باید مطابق دستورااعمل شرکت سازنده تنطیم گردد و دقت شود که فاز حلقوی در بخش چشمی 

شود. در هر بار  ی بعد، گراتیكول واات  بكت باید کاملا تمیز شود و در قرمت چشمی میكروسكوپ گذاشتهمتمرکز باشد. در مرحله

 گردد:یك نمونه به صورت ذیل ترت می

گیرد. در صورت رویت ای در قرمت شییی میكروسكوپ قرار میشود و نمونهمنبع روشنایی میكروسكوپ تنطیم می -

گردد که ذرات، میكروسكوپ برای شمارش تنطیم شده است. حاات فاز کنتراست میكروسكوپ بدی  صورت ترت می

 گیرد. در صورت رویت خطوط شیار حاات کنتراست برقرار شده است.در زیر میكروسكوپ قرار می HSE/NPLاسلاید 

 :شمارش ذرات

 گردد.حداقل قطر اایاف تعیی  می HSE/NPLشود و با استفاده از میكروسكوپ تنطیم می -

 گردند.میكرون دارند، شمارش می 5اایافی که طول بزرگتر از  -

 شوند.باشند، شمارش می 4ها برابر یا بزرگتر از که نربت طول به پهنای آنمیكرون  5اایاف کوچكتر از  -
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شوند، در غیر ای  صورت ها داخل گراتیكول باشد، شمرده میدر صورتی که اایاف در مرکز گراتیكول باشند، اگر نصف آن -

 شوند.آیند. تنها، اایاف داخل گراتیكول شمرده میدر شمارش به حراب نمی

 گردد.شود و در صدمی  میدان قطع میمیدان ادامه داده می 14ایف و حداقل  244اکثر شمارش تا حد -

رود. به همی  طریق ی بیرونی پیش میشود و در طول خط شعاعی به طرف ابهشمارش از نوك هرم فیلتر شروع می -

شود. در صادفی انتخاب میها، تیابد. میدانرود و سپس شمارش در  هت عكس ادامه میوی فیلتر بای یا پایی  میر

ها در نظر گردد، صفحه مكانیكی آهرته  لو برده و میدانحاایكه در چشمی میكروسكوپ، ذرات روی فیلتر مشاهده می

گرفته می شوند. چنانچه در حی  شمارش به چربندگی یا حباب برخورد شود، که تقریبا بیش از یك ششم میدان باشد، 

 برای شمارش در نظر گرفته شود.باید رها شود و میدان دیگری 

 شمارش های صورت گرفته باید در برگه ای ثبت نمود. -

توان اایاف را به صورت افتراقی تعیی  نمود. ای  روش فقط برای شمارش اایاف به صورت کلی استفاده با استفاده از روش فوق نمی

برداری اایاف تاثیر بگذارد، ای  اثرات ااكترواستاتیكی بیشتر  شود. در شرایط معینی امكان دارد نیروی ااكترواستاتیكی در نمونهمی

ی ای  عمل، اایاف زمانی احتمال وقوع دارد که رطوبت نربی پایی  باشد و نمونه برداری نزدیك منبع آئروسل انجام گیرد. در نتیجه

هایی براس شمارش پیش آید، میدان ی در طول شمارشیابند؛ چنانچه چنی  مریلهها کمتر تجمع میدر مرکز بیشتر و در ابه

 گردد که حتی ایمكان نزدیك مرکز فیلتر باشند.انتخاب می

 محاسبه و گزارش نهایی:

 (2گردد: )فرمول ی سطحی اایاف در فیلتر به طریق ذیل محاسبه میدانریته .2
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E: دانریته سطحی اایاف در فیلتر بر حرب تعداد ایف در هر میلی متر مربع 

f: ی اصلیمجموع اایاف شمارش شده در کل میدان های نمونه 
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 تصویب کننده:

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

nf: ی اصلیتعداد میدان ها در نمونه 

B: ی شاهدمجموع اایاف شمارش شده در کل میدان های نمونه 

nb: ی شاهدتعداد میدان ها در نمونه 

af: 2 اتیكول تقریبامراحت گرmm 785/4 .است 

درصد سطح فیلتر از ذرات پوشیده شده باشد، نمونه  54در هر میلی متر مربع باشد یا  2444در صورتی که تراکم اایاف بیشتر از 

 اعتبار نخواهد داشت.

 (1گردد: )فرمول غلظت اایاف در هر سانتی متر مكعب حجم هوا با فرمول ذیل محاسبه می .1

103

))((




V

ACE
C 

AC 2میلی متر  معادل  15فیلتر بر حرب میلی متر مربع. در فیلتر : مراحتmm 485 .است 

Eگردد.محاسبه می 2ی فیلتر، میانگی  تعداد اایاف در هر سطح گراتیكول که از فرمول : دانریته 

Vحجم هوای نمونه برداری بر حرب ایتر : 

 

 

 

  



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 OH&S-B-P018-01شماره سند: 

 21/21/2042تاریخ بازنگری: 

 04از   44 صفحه:            تجزیه و ارزشیابی نمونه های هوادرس آزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

مسول درس تجزیه و ارزشیابی نمونه های 

  هوا

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 تصویب کننده:

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 ایزوسیانات تجزیه: 6دستورالعمل  شماره 

 :کاربرد

 NIOSH 5525با روش  تعیی  مقدار مشتقات ایزوسیانات در نمونه های هوا

  :وسایل و تجهیزات مورد نیاز

 میلی ایتر مدیای نمونه برداری 1ایمپینجر مید ت حاوی نمونه بردار:  -2

 ، به همراه اواه های رابط قابل انعطاف L/min 1 – 2پمپ نمونه برداری فردی با دبی  -1

 ؛ ثبت کننده نمودار، وستون، UV/فلورسانس، با آشكارساز (HPLC)ی مایع با عملكرد عاای دستگاه کروماتوگراف -4

 PTFEبا درپوش پیچ دار  میلی ایتری کدر 04شفاف و  میلی ایتری 14ویال های  -0

 میلی ایتری 15سیلندر مدرج  -5

 میكروایتری  15سرنگ های  -1

  میلی ایتری 24باا  ژوژه  -7

 میلی ایتری  14پیپت  -8

 قیف شیشه ای -3

 باا  فیلتراسیون  -24

 نوار درز گیری -22

  :مواد شیمیایی لازم

 آب مقطر دیونیزه -2

  HPLCاستونیتریل؛ خلوص  -1

 HPLCدی متیل سوافاکرید؛ خلوص  -4

 سدیم استات تری هیدرات -0



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 OH&S-B-P018-01شماره سند: 

 21/21/2042تاریخ بازنگری: 

 04از   42 صفحه:            تجزیه و ارزشیابی نمونه های هوادرس آزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

مسول درس تجزیه و ارزشیابی نمونه های 

  هوا

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 تصویب کننده:

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 استیك اسید منجمد؛ خلوص کروماتوگرافی -5

 HPLCتواوئ ؛ خلوص  -1

7- N-پروپانول؛ خلوص کروماتوگرافی 

 پروپانول؛ خلوص کروماتوگرافی -8

 PH=  5/5ایتر آب مقطر حل کنید. استیك اسید را تا رسیدن به  1گرم سدیم تری هیدرات را در  0/14محلول بافر:  -3

 اضافه کنید. 

 فاز متحرك؛ استونیتریل و محلول بافر -24

 µg/mL 054مدیای نمونه برداری؛  -22

a-  برای نمونه برداری در دمای محیط بیشتر از˚F 14  در دی متیل سوافاکرید%33: تریپتامی  خااص ، + 

b-  برای دمای محیط کمتر از˚F 14 ( حاوی تریپتامی   84/14ترکیب دی متیل سوافاکرید/استونیتریل )حجمی

 +%33خااص 

ماه در دمای محیط و محل  1نكته: قبل از استفاده از تریپتامی  آن را در استونیتریل کریرتاایزه کنید )بیش از 

 تاریك پایدار است(.

 "تریپتامی  -دی ایزوسیانات -0،0-دی فنیل متان"مشتق ایزوسیانات:   -21

 هلیوم، خالص 

 :نمونه گیری

پمپ های نمونه بردار فردی را کاایبره کنید. ضم  اینكه در هنگام کاایبراسیون یك نمونه بردار را نیز به پمپ متصل  -2

 کنید.

نمونه بردار را توسط اواه های رابط قابل انعطاف به ه یك ایمپینجر انتقال دهید و میلی ایتر مدیای نمونه برداری را ب 14 -1

میلی ایتر مدیای نمونه برداری به  14نمونه های شاهد را از طریق اضافه کردن  پمپ نمونه بردار فردی متصل کنید.

 ایمپینجر آماده کنید.



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 OH&S-B-P018-01شماره سند: 

 21/21/2042تاریخ بازنگری: 

 04از   41 صفحه:            تجزیه و ارزشیابی نمونه های هوادرس آزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

مسول درس تجزیه و ارزشیابی نمونه های 

  هوا

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 تصویب کننده:

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 ایتر انجام دهید. 414تا  25ور حجم هوای برای عب L/min 1 – 2نمونه برداری را در یك دبی مشخص بی   -4

 دهانه نمونه بردار را با نوار درزگیر بپوشانید.  .میلی ایتری کدر انتقال دهید 04محلول نمونه را به یك ویال  -0

 ا زای آن تهیه کنید. MSDSایتر( به همراه  1تا  2یك نمونه بااك )

 :کالیبراسیون

را در هر نمونه  دی ایزوسیانات -0،0-دی فنیل متانمیكروگرم  24تا  2که گرتره استاندارد کاربردی  1روزانه با حداقل  -2

 کاایبره کنید. پوشش دهد 

را در  "تریپتامی  -دی ایزوسیانات -0،0-دی فنیل متان" µg/mL 24 – 45/4استانداردهای کاربردی حاوی  -

 مدیای نمونه برداری آماده کنید. 

 . اندازه گیری( 4 -2)مراحل  اصلی و شاهد آناایز کنیدمحلول فوق را به همراه نمونه های  -

 -دی ایزوسیانات -0،0-دی فنیل متان" بر ایتر گرممیكرودر برابر پاسخ دستگاه منحنی کاایبراسیون را رسم کنید ) -

 (."تریپتامی 

ناایز قرار مورد آبه همراه استانداردهای کاربردی آماده سازی( و  4-2کرده )مراحل  وا ذبرا  فوقمحلول های  -

 اندازه گیری(. 1و2دهید )مراحل 

 بازیافت شده ترسیم کنید. "دی ایزوسیانات -0،0-دی فنیل متان"گرم لی نموداری از راندمان  ذب در برابر می -

تحت کنترل هرتند،  وا ذبرا برای اطمینان از اینكه منحنی کاایبراسیون و نمودار راندمان  شده spikeآناایت  و سه شاهدسه 

 آناایز کنید.

 آماده سازی:

 تزریق نمایید. یا به صورت دستی به وسیله سرنگ منتقل کنید HPLCبخشی از هر نمونه را به ویال اتوسمپلر 

  اندازه گیری:

 وسیلهاز نمونه را به  میكروایتر 15را بر اساس توصیه سازنده و تحت شرایط زیر تنظیم کرده و سپس  HPLC دستگاه -2

 به دستگاه تزریق کنید. ویال اتوسمپلرو یا با استفاده از  سرنگ



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 OH&S-B-P018-01شماره سند: 

 21/21/2042تاریخ بازنگری: 

 04از   44 صفحه:            تجزیه و ارزشیابی نمونه های هوادرس آزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

مسول درس تجزیه و ارزشیابی نمونه های 

  هوا

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 تصویب کننده:

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 تریپتامی  -دی ایزوسیانات -0،0-آناایت)ماده مورد تجزیه(: دی فنیل متان -

 (%14تا  54درصد سدیم استات ) 1/4( / محلول بافر %54تا  04استونیتریل ): فاز متحرك -

  فوید ضدزنگستون:  -

( اضافه %244طبیعی ا زای نمونه بااك، بخشی از نمونه بااك را به دی متیل سوافاکرید ) UV/برای تعیی  فلورسانس -1

 کرده و به دستگاه تزریق کنید. 

نكته: اگر نمونه بااك در دی متیل سوافاکرید نامحلول بود می توانید یك محلول استوك از نمونه بااك در حلال دیگری 

 ه دی متیل سوافاکرید اضافه کنید.مانند دی کلرومتان آماده کنید و آن را ب

  .را برای همه پیك هایی که دارای پاسخ ااكتروشیمیایی هرتند بدست آورید UV/پاسخ فلورسانس -4

رقیق کرده و مجددا  مدیای نمونه برداریمنحنی استانداردهای کاربردی بود، با  خطی پیك بایتر از گرتره پاسخ: اگر 2نكته

 مناسب در محاسبات وارد کنید. آناایز کنید و یك ضریب ترقیق

مو ود در نمونه و شاهد را از منحنی کاایبراسیون بدست  "تریپتامی  -دی ایزوسیانات -0،0-دی فنیل متان"غلظت  -2

 آورید. 

 :را در حجم هوای نمونه برداری شده بدست آورید "دی ایزوسیانات -0،0-دی فنیل متان"با استفاده از فرمول زیر غلظت  -1

 

C =  
(CSVS − CbVb)(

MWDMDI
MWDMDIT

⁄ )

V
 , mg/m3 

 

C غلظت  "دی فنیل متان-4،4- دی ایزوسیانات" بر حسب : mg/m3 

Cs غلظت "دی فنیل متان-0،0- دی ایزوسیانات- تریپتامی " مو ود در نمونه اصلی بر حرب : µg/mL 

Cb غلظت "دی فنیل متان-0،0- دی ایزوسیانات- تریپتامی " مو ود در نمونه شاهد بر حرب : µg/mL 

VS حجم محلول نمونه اصلی بر حرب : mL 

Vb حجم محلول نمونه شاهد بر حرب : mL 

MWDMDIوزن مواكوای دی فنیل متان-0،0- دی ایزوسیانات :  

MWDMDIT574/7 وزن مواكوای دی فنیل متان-0،0- دی ایزوسیانات – تریپتامی ، که برابر است با : :  



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 OH&S-B-P018-01شماره سند: 

 21/21/2042تاریخ بازنگری: 

 04از   40 صفحه:            تجزیه و ارزشیابی نمونه های هوادرس آزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

مسول درس تجزیه و ارزشیابی نمونه های 

  هوا

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 تصویب کننده:

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

V : حجم هوای نمونه برداری بر حرب ایتر 

 

 

 

 

 



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 OH&S-B-P018-01شماره سند: 

 21/21/2042تاریخ بازنگری: 

 04از   45 صفحه:            تجزیه و ارزشیابی نمونه های هوادرس آزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

مسول درس تجزیه و ارزشیابی نمونه های 

  هوا

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 تصویب کننده:

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 سیلیس کریستالی: 7دستورالعمل  شماره 

 :کاربرد

 تعیی  مقدار سیلیس کریرتاای

  :وسایل و تجهیزات مورد نیاز

 نمونه بردار: -2

a-  فیلتر استرسلواوزی(MCE)  میكرون به همراه پد نگهدارنده. یا فیلتر پلی  8/4میلی متر و خلل و فرج  47، با قطر

 میكرون 5/4میلی متر و خلل و فرج  47با قطر  (PVC)وینیل کلراید 

استفاده شود، یك هود مخصوص فیوم پرکلریك اسید، کوره پلاسمای رادیوفرکانری با  PVCنكته: اگر از فیلتر 

 ه استردار مورد نیاز است.دمای پایی  یا کور

b-  ،میلی متری نایلونی یا سیكلون  24سیكلونHD (Higgins-Dewell)  

c- .نگهدارنده فیلتر و سیكلون؛ باید طوری کاست و سیكلون را نگه دارد که هوا فقط از ورودی سیكلون وارد شود 

  برای سیكلون نایلونی L/min 7/2و دبی  HDبرای سیكلون  L/min 1/1پمپ نمونه برداری فردی با دبی  -1

  RHواتی، از نوع  225واتی،  554هیتر؛  -4

 کرونومتر -0

 میلی ایتری از  نس شیشه بوروسیلیكات 154بشر فیلیپس؛  -5

 میلی متر، و قیف فیلتر 07میكرون و قطر  05/4با خلل و فرج  MCEدستگاه فیلتراسیون؛ به همراه فیلتر غشایی  -1

 میلی ایتری 24بورت پلی پروپیلنی  -7

  C 04˚حمام آب گرم با دمای  -8

 سانتی متری 2و کووت  nm 814تا  nm 014دستگاه اسپكتروفوتومتر با طول موج  -3

 C 254˚هات پلیت؛ تا دمای   -24

 میلی ایتری 15و  24سیلندر یا پیپت مدرج،   -22



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 OH&S-B-P018-01شماره سند: 

 21/21/2042تاریخ بازنگری: 

 04از   41 صفحه:            تجزیه و ارزشیابی نمونه های هوادرس آزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

مسول درس تجزیه و ارزشیابی نمونه های 

  هوا

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 تصویب کننده:

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 میلی ایتری 15و  5سیلندر یا پیپت مدرج پلی اتیلنی،  -21

  :مواد شیمیایی لازم

 )کوارتز، کریرتوباایت و تردیمیت(استانداردهای سیلیس  -2

  (HF)  %08اسید فلوئوریدریك  -1

  4PO3(H(  %85اسید ارتوفرفریك  -4

 آب خااص و عاری از سیلیس )باید آب دیونیزه بوده و در ظروف پلی اتیلنی نگهداری شود( -0

 (HCl)حجمی  2: 24اسید کلریدریك  -5

 4SO2(H(نرمال  24اسید سوافوریك  -1

 HNO)3(اسید نیتریك غلیظ  -7

 انجام شود، از پرکلریك اسید استفاده می شود(PVCاسید پرکلریك )در صورتیكه نمونه برداری از سیلیس با فیلتر  -8

ایتر آب دیونیزه گرم ریخته و حل کنید، سپس خنك  0گرم اسید بوریك کریرتاای را در  144:  %5محلول بوریك اسید  -3

فیلتراسیون کرده و در ظروف پلی اتیلنی  µm 05/4خلل و فرج  کرده و در مرحله بعد با استفاده از یك فیلتر غشایی با

 نگهداری کنید.

میلی ایتر اسید  54آب دیونیزه حل کنید،  cc 044گرم آمونیوم موایبدات تتراهیدرات را در  54معرف موایبدات:  -24

اید در مكان تاریك میلی ایتر برسانید. ای  محلول ب 544سوافوریك به آن اضافه کرده و بعد از خنك کردن به حجم 

 نگهداری شود. 

 7/4میلی ایتر آب دیونیزه،  24میلی ایتر آب دیونیزه حل کنید. در  84گرم بی سوافیت سدیم را در  3محلول کاهنده:  -22

محلول فوق  1اضافه کرده و حل کنید. سپس  "سوافونیك اسید-0-نفتول-1-آمینو-2"گرم  25/4گرم سوافیت سدیم و 

میلی ایتر برسانید. محلول کاهنده در صورت نگهداری در یخچال تا  244و با آب دیونیزه به حجم  را با هم مخلوط کرده

 ماه قابل استفاده است. 2



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 OH&S-B-P018-01شماره سند: 

 21/21/2042تاریخ بازنگری: 

 04از   47 صفحه:            تجزیه و ارزشیابی نمونه های هوادرس آزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

مسول درس تجزیه و ارزشیابی نمونه های 

  هوا

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 تصویب کننده:

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

حل کرده و با   %08میلی ایتر اسیدهیدروفلوئوریك  24میلی گرم کوارتز را در  154؛  mg/mL 5/4استاندارد استوك سیلیس؛  

 میلی ایتر برسانید. محلول را در ظروف پلی اتیلنی نگهداری کنید. محلول پایدار است. 544آب خااص فاقد سیلیكا به حجم 

 :نمونه گیری

در هنگام کاایبراسیون یك نمونه بردار را نیز به پمپ متصل پمپ های نمونه بردار فردی را کاایبره کنید. ضم  اینكه  -2

 کنید.

 L/min 5% ± 1/1)هنگام استفاده از سیكلون نایلونی( یا  L/min 5% ± 7/2نمونه برداری را در دبی مشخص بی   -1

میلی گرم  1ا ازه ندهید بیش از  ایتر انجام دهید. 844تا  044برای عبور حجم هوای  (HD)هنگام استفاده از سیكلون 

 گرد وغبار برروی فیلتر  مع آوری شود.

 :کالیبراسیون

میلی ایتر اسید  24میلی گرم کوارتز در  154( ؛ با حل کردن mg/mL 5/4تهیه محلول استاندارد مادر سیلیس ) -1

 میلی ایتر توسط آب دیونیزه تهیه می گردد. 544و رساندن آن به حجم  %08فلوئوریدریك 

 دارد کاربردی:تهیه محلول های استان -4

a-  میلی  15میلی ایتر از محلول استاندارد مادر سیلیس در باا  ژوژه های پلی اتیلنی  1و  5، 0، 4، 1، 2با حل کردن

 ایتری و به حجم رساندن آنها، محلول های استاندارد کاربردی تهیه می گردد.

b-  ز به هم زدن، در حمام آب گرم با اضافه کرده و پس ا %5میلی ایتر محلول اسید بوریك  54به محلول های فوق

 دقیقه قرار گیرد.  24به مدت  C 04˚دمای 

c- 0  دقیقه مجددا معرف را اضافه  1میلی ایتر معرف موایبدات را به محلول اضافه نموده، آن را به هم بزنید و بعد از

 م بزنید.نرمال اضافه کرده و به ه 24میلی ایتر اسید سوافوریك  14دقیقه،  14کنید. سپس بعد از 

d- :در ای  مرحله به رنگ محلول تو ه کنید 

 nm 014دقیقه نمونه را در دستگاه اسپكتروفوتومتر با طول موج  1حاات اول: اگر رنگ نمونه زرد بود بعد از 

 گذاشته و میزان  ذب محلول را قرائت کنید.



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 OH&S-B-P018-01شماره سند: 

 21/21/2042تاریخ بازنگری: 

 04از   48 صفحه:            تجزیه و ارزشیابی نمونه های هوادرس آزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

مسول درس تجزیه و ارزشیابی نمونه های 

  هوا

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 تصویب کننده:

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

-نفتول-1-آمینو-2"ایتر معرف  میلی 2دقیقه صبر کنید، سپس  5تا  1محلول بی رنگ بود به مدت حاات دوم: اگر 

گذاشته و بعد از  nm 814دقیقه آن را در دستگاه اسپكتروفوتومتر با طول موج  14و بعد از  "سوافونیك اسید-0

 صفر کردن دستگاه با آب دیونیزه مقدار  ذب نمونه را قرائت کنید.

 منحنی کاایبراسیون را رسم کنید

 آماده سازی:

میلی گرم باشد نمونه فاقداعتبار است( و به  5/1 مع آوری شده توسط فیلتر بیش از  2SiOنمونه را وزن کرده )اگر وزن  -2

میلی ایتر اسید نیتریك غلیظ به آن افزوده و ظرف را روی ا اق  4 -0میلی ایتری منتقل کنید. آنگاه  154یك بشر 

 از بی  برود. گذاشته و آن را حرارت دهید تا فیوم های قهوه ای

میلی ایتر اسید نیتریك غلیظ به آن اضافه کرده و آن را حرارت دهید و تا مرز خشك شدن ای  عمل )اضافه  1مجددا  -1

 ( را آنقدر ادامه دهید تا مواد باقی مانده داخل بشر بیرنگ شود. 3HNOکردن 

به صورت وارونه قرار دهید، آنچنان که ابه را به بشر اضافه کنید. برروی بشر یك قیف  %85میلی ایتر اسید فرفریك  15 -4

 های قیف بر روی دیواره بشر قرار بگیرد.

در ه سانتیگراد تنظیم کرده و  104واتی را در زیر هود مخصوص فیوم قرار داده، در ه حرارت آن را روی  554ا اق  -0

 تكان دهید. دقیقه بر روی آن حرارت و در حاایكه نمونه روی ا اق است، 8بعد نمونه را به مدت 

میلی ایتر آب دیونیزه گرم  215دقیقه تكان دهید، بعد از خنك کردن بشر  2بشر را از روی ا اق برداشته و به مدت  -5

(˚C 74 -14.به آن اضافه کرده و تكان دهید تا کاملا مخلوط شود ) 

 هید.شرتشو د 2: 24میلی ایتری صاف کرده، سپس با اسید کلریدریك  07نمونه را با یك فیلتر  -1

 %08میلی ایتر اسید فلوئوریدریك  5/4میلی ایتری قرار داده و  254میلی متری را در ته یك ظرف پلی اتیلنی  07فیلتر  -7

دقیقه راکد  44میلی متر بر روی ن آن آن قرار داده و نمونه را به مدت  54و یك ظرف پلی اتیلنی با قطر   به آن افزوده

 بگذارید.   

  اندازه گیری:



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 OH&S-B-P018-01شماره سند: 

 21/21/2042تاریخ بازنگری: 

 04از   43 صفحه:            تجزیه و ارزشیابی نمونه های هوادرس آزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

مسول درس تجزیه و ارزشیابی نمونه های 

  هوا

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 تصویب کننده:

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 ایتر آب فاقد سیلیكا را در ظروف پلی اتیلنی به نمونه ها اضافه کنید. میلی 15 -0

 24به مدت  C 04˚اضافه کرده و پس از به هم زدن، در حمام آب گرم با دمای  %5میلی ایتر محلول اسید بوریك  54  -5

 دقیقه قرار گیرد.

دقیقه مجددا معرف را اضافه کنید.  1و بعد از میلی ایتر معرف موایبدات را به محلول اضافه نموده، آن را به هم بزنید  0 -1

 نرمال اضافه کرده و به هم بزنید. 24میلی ایتر اسید سوافوریك  14دقیقه،  14سپس بعد از 

 در ای  مرحله به رنگ محلول تو ه کنید : -7

گذاشته و  nm 014دقیقه نمونه را در دستگاه اسپكتروفوتومتر با طول موج  1حاات اول: اگر رنگ نمونه زرد بود بعد از 

 میزان  ذب محلول را قرائت کنید.

-0-نفتول-1-آمینو-2"میلی ایتر معرف  2دقیقه صبر کنید، سپس  5تا  1محلول بی رنگ بود به مدت حاات دوم: اگر 

گذاشته و بعد از صفر  nm 814دقیقه آن را در دستگاه اسپكتروفوتومتر با طول موج  14و بعد از  "سوافونیك اسید

 ستگاه با آب دیونیزه مقدار  ذب نمونه را قرائت کنید.کردن د

 را ثبت کنید. (B)و  ذب شاهدها  (A)میزان  ذب نمونه ها 

در هر نمونه تعیی  می  µg/mLبعد از قرائت  ذب هر یك از نمونه ها و مقایره با منحنی استاندارد غلظت بر حرب  -4

 محاسبه می شود.   µgحرب گردد که با تو ه به حجم کلی نمونه مقادیر کوارتز بر 

 بر حرب ایتر: (V)سیلیس کریرتاای در حجم هوای نمونه برداری شده  (C) نهایی محاسبه غلظت -0

 

C =  
A − B

M. V
  

 

C : 3غلظت سیلیس کریرتاای بر حربmg/m 

A  مقدار کوارتز در نمونه اصلی بر حرب :µg  

B  مقدار کوارتز در نمونه اصلی بر حرب :µg 

M کاایبراسیون: شیب خط منحنی 

V حجم هوای نمونه برداری شده بر حرب ایتر : 



 
دانشگاه علوم پزشکی 

 البرز

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه

 OH&S-B-P018-01شماره سند: 

 21/21/2042تاریخ بازنگری: 

 04از   04 صفحه:            تجزیه و ارزشیابی نمونه های هوادرس آزمایشگاه دستورالعمل 

 

 تهیه کننده:

مسول درس تجزیه و ارزشیابی نمونه های 

  هوا

 کننده: تایید

 ای و ایمنی کاربهداشت حرفهمهندسی گروه 

 تصویب کننده:

 ای و ایمنی کارگروه مهندسی بهداشت حرفه
 

 

 تجزیه و ازشیابی نمونه های هوابارم بندی )ارزشیابی( نمره نهایی آزمایشگاه درس 

 

 نمره در نظر گرفته شده موارد ارزشیابی ردیف

 1 شرکت/حضور فیزیكی در کلاس 1

 2 رعایت نظم و انضباط/پوشش اوازم حفاظت فردی 2

 2 میزان مشارکت در انجام آزمایشات 3

 1 تكاایف 4

 4 گزارش کار 5

 11 امتحان پایان ترم عملی 6

 21 جمع نمره 

 

 

 


