
روش نمونه برداري از آلاينده هاي هواروش نمونه برداري از آلاينده هاي هوا

نمونه برداري از بخارات و گازها

عضو هيأت علمي دانشكده بهداشت همدان -دكتر عبدالرحمان بهرامي



انواع روشهاي نمونه برداري از گازها و بخاراتانواع روشهاي نمونه برداري از گازها و بخارات

سطحي جاذبهاي با برداري نمونه�

شيميايي تركيبات به آغشته سطحي جاذبهاي با برداري نمونه�

شيميايي تركيبات به آغشته فيلترهاي با برداري نمونه� شيميايي تركيبات به آغشته فيلترهاي با برداري نمونه�

شوي گاز بطريهاي با برداري نمونه�

مستقيم قرائت روشهاي با برداري نمونه�



نمونه برداري با استفاده از جاذبهاي سطحينمونه برداري با استفاده از جاذبهاي سطحي

زغال فعال
سيليكاژل
كروموزرب
پروپاك
تناكس



زغال فعالزغال فعال
  مواد از بسياري سوختن نتيجه در كه است كربن شكل بي فرم زغال�

  حرارت درجه در بخار با همراه دادن حرارت با  و شده تشكيل دار كربن
°C900 -800 ايمني و بهداشت موسسه .گردد مي تبديل فعال زغال به  

 پتروليوم يا نارگيل پوست  منشأ كه  فعالي زغال   آمريكا در شغلي
  زغال .است نموده توصيه شيميايي مواد از برداري نمونه  جهت را داشته  زغال .است نموده توصيه شيميايي مواد از برداري نمونه  جهت را داشته
   از برداري نمونه وسيله  ترين استفاده پر حال عين در و ترين مهم فعال
  جنگ از پس فعال زغال .باشد مي كار محيط هواي در بخارات و ها گاز

 قرار استفاده مورد بخارات و گازها از نمونه  برداري جهت اول جهاني
.گرفت





معايبمعايب

  محدود فعال زغال ظرفيت به توجه با شده برداري نمونه هواي حجم - �1
  طرف از آلاينده مواد شدن خارج باعث عبوري   دبي افزايش نيز و بوده
.گردد مي فعال زغال ديگر

 بوسيله آلي تركيبات جذب كاهش باعث هوا در موجود رطوبت -  �2
.گردد مي فعال زغال

 پمپ دبي روي بر فعال زغال مقاومت ، برداري نمونه عمل طي در - �3 پمپ دبي روي بر فعال زغال مقاومت ، برداري نمونه عمل طي در - �3
.گردد مي پمپ دبي كاهش باعث زمان گذشت و گذاشته تأثير

  طي در نيز و برداري نمونه عمل طول در است ممكن گير نمونه فرد - �4
.باشد تماس  در سمي مواد با استاندارد محلول ساختن و تجزيه عمل

 تجزيه باشد زياد بسيار محيط در آلاينده مواد تعداد صورتيكه در - �5
.نمايد مي پيكها در تداخل ايجاد كروماتوگراف گاز با آنان



سيليكاژلسيليكاژل

  اسيد بين شيميايي واكنش نتيجه در كه است سيليس شكل بي فرم�
  فرم به سيليكاژل .آيد مي وجود به  سديم سيليكات و سولفوريك
 ساخته مختلف هاي اندازه در شكل اي دانه و سفيد ، براق هاي گرانول
  زغال از بهتر را قطبي تركيبات و بوده قطبي تركيب سيليكاژل .شود مي  زغال از بهتر را قطبي تركيبات و بوده قطبي تركيب سيليكاژل .شود مي
 افزايش و بوده رطوبت جاذب نيز دليل همين به نمايد مي جذب فعال
  .گردد مي آن از آلاينده ترك باعث رطوبت جذب



كروموزرب و پروپاككروموزرب و پروپاك

 ستونهاي پركردن و آلاينده از برداري نمونه در كه سطحي جاذب دو اين�
        با استيرن از مختلفي تركيبات شامل و دارند كاربرد كروماتوگرافي

   بنزن وينيل قطبي تركيبات ساير و بنزن وينيل اتيل بنزن، وينيل دي
.هستند



مزايامزايا

 نمونه موقع در و بوده حمل قابل و كوچك برداري نمونه وسيله - �1
.نيست نياز مورد شيميايي  محلول  برداري

.دارد وجود مجدد تجزيه امكان و بوده سريع تجزيه شيوه - �2
  گاز دستگاه در مناسب دمايي ريزي برنامه بكارگيري با -  �3

.داد كاهش را كننده مداخله عوامل توان مي كروماتوگراف
  گاز دستگاه در مناسب دمايي ريزي برنامه بكارگيري با -  3

.داد كاهش را كننده مداخله عوامل توان مي كروماتوگراف
  شيميايي تركيبات همزمان بطور  توان مي سطحي جاذبهاي با -  �4

  ستون و دمايي ريزيي برنامه بكارگيري با و كرده برداري نمونه را مختلف
.نمود تجزيه را آنان  كروماتوگراف گاز دستگاه در مناسب



نمونه بردارينمونه برداري
   سطحي جاذب لوله برش دستگاه توسط  را سطحي جاذب لوله طرف دو •

 از چنانچه شود خارج ديگر طرف از و گردد آن وارد براحتي هوا تا داده برش
 دو شكستن از بعد   شود مي استفاده سري بصورت سطحي جاذب لوله دو

 سانتيمتر 5 تقريبي طول به رابط لوله يك با سطحي جاذب هاي لوله طرف
  در فعال زغال بزرگتر بخش كه گردند مي وصل يكديگر به ترتيبي به

.گيرد قرار پمپ سمت در  آن كوچكتر بخش و محيط مجاورت .گيرد قرار پمپ سمت در  آن كوچكتر بخش و محيط مجاورت

 نمونه پمپ به ←) ( آن روي علامت جهت مطابق سطحي جاذب لوله •
  نگهدارنده از توان مي سطحي جاذب اتصال موقع در .گردد يم وصل برداري
  شيشه لوله و داشته محفوظ كاملاً سرپوش كه نمود استفاده سطحي جاذب
.نمايد مي محافظت را سطحي جاذب اي



نمونه بردارينمونه برداري
  قرار هوا جريان مسير در عمودي بطور سطحي جاذب لوله كه است لازم •

 يقه به آنرا گيرد مي انجام فردي برداري نمونه عمل صورتيكه در و گرفته
  ورود از قبل نبايد هوا "ضمنا نمود وصل تنفسي سيستم مجاورت در كارگر
  . بگذرد ديگري مسير از سطحي جاذب به  . بگذرد ديگري مسير از سطحي جاذب به

  سرپوش توسط سطحي جاذب لوله طرف دو برداري نمونه خاتمه از بعد•
  در عمل همين مشابه( گردد مي منتقل آزمايشگاه به و بسته پلاستيكي
.)گردد استفاده سطحي جاذب لوله دو از صورتيكه



نمونه بردارينمونه برداري
 نمونه عمل كه سطحي جاذب لوله  مشابه سطحي جاذب لوله عدد يك

  در كه عملياتي تمام و كرده انتخاب شاهد عنوان به شده انجام آن با برداري
  سرپوش گذاشتن ، دوطرف شكستن( است شده انجام اصلي نمونه با رابطه

  هوا كه تفاوت اين با .گيرد مي انجام شاهد نمونه جهت )حمل و پلاستيكي
  .نمايد عبور شاهد نمونه از نبايد

  هوا كه تفاوت اين با .گيرد مي انجام شاهد نمونه جهت )حمل و پلاستيكي
  .نمايد عبور شاهد نمونه از نبايد
  







آماده سازي نمونهآماده سازي نمونه
  توسط و برداشته سطحي جاذب لوله روي از را پلاستيكي سرپوش
 بتوان تا داده برش مجدداً  لوله در را ورودي بخش ، مربوط برش دستگاه

 برش، دستگاه سوزن با نمود تخليه لوله از براحتي را جاذب گرانولهاي
  بطور عقبي و جلويي بخش و كرده خارج را اي شيشه الياف قسمت  بطور عقبي و جلويي بخش و كرده خارج را اي شيشه الياف قسمت
.شود مي ريخته ويال دو در جداگانه
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تجزيه تركيبات نمونه برداري شده توسط    تجزيه تركيبات نمونه برداري شده توسط    
پوشش داده شدهپوشش داده شدهجاذبهاي سطحي جاذبهاي سطحي 

  ازجاذبهاي استفاده با شيميايي تركيبات از تعدادي نمونه  برداري
  انجام شده  اند، داده پوشش شيميايي تركيب يك با كه سطحي

  شده واكنش وارد آلاينده با موردنظر شيميايي تركيب شود مي
  بوسيله كه مي  نمايد جديدي شيميايي تركيب يك توليد و

  .مي  گردد تجزيه كروماتوگراف دستگاه



          

مثالمثال
  پوشش XAD2 سطحي جاذب از فسژن اندازه  گيري جهت�

  .گردد مي استفاده پايپردين متيل هيدروكسي-2  با شده   داده

  واكنش وارد ) 2HMP( پايپردين متيل هيدروكسي-2 با فسژن�
اكسا -8-آزا- 1 " نام به پايدار شده مشتق تركيب يك توليد و شده
  دستگاه بوسيله موردنظر ماده .مي  نمايد "وان- 9 - سيكلونونان بي            دستگاه بوسيله موردنظر ماده .مي  نمايد "وان- 9 - سيكلونونان بي
.است تجزيه   قابل كروماتوگرافزگا
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روش آماده سازي نمونهروش آماده سازي نمونه

  را شيميايي تركيب به آغشته سطحي جاذب جلويي و عقبي بخش - �1
 گير نمونه جلوي شيشه پشم .شود مي ريخته جداگانه بطور ويال دو در

  عقبي بخش با همراه مركز در اورتان فوم و بوده جلويي بخش با همراه
.گيرد مي قرار مربوطه ويال در .گيرد مي قرار مربوطه ويال در

  به توجه با محلول و هنمود اضافه ويال به تولوئن از معيني مقدار - �2
 از استفاده به نياز است ممكن .شود مي زده مه به شده مشخص زمان
.باشد همزن و اولتراسونيك ظرف



نمونه برداري با فيلترنمونه برداري با فيلتر

تجزيه تركيبات  نمونه برداري شده با فيلترهاي آغشته به مواد  
شيميايي



            چون شيميايي تركيبات از زيادي تعداد در نمونه  برداري اساس
  تولوئن- 2،4 دي  كلروبنزيدين،-3،3 بنزيدين، دي  آنيلين، متيلن-4،4

  بيس متيلن -4،4 ارتوديانسيدين، دي  آمين، تولوئن-2،6 دي  آمين،
 استفاده تولوئيدين - پارا -متا - ارتو داين، تولاي ارتو ،)كلروآنيلين -2(
  در كه است، اسيدسولفوريك با شده آماده فايبرگلاس فيلترهاي از

  ماده يك توليد فيلتر از نظر مورد آلاينده با همراه هواي عبور نتيجه  ماده يك توليد فيلتر از نظر مورد آلاينده با همراه هواي عبور نتيجه
 )HFAA( "هيدرايد آن اسيد بوتيريك فلوئورو هپتا" بنام ثانويه

 به مجهز گازكروماتوگراف دستگاه بوسيله موردنظر ماده .مي  نمايد
.مي  گردد تجزيه الكتروني آشكارساز



RNH2 + (C3F7CO)2O                  RNHCOC3F7 + C3F7COOH   



استفاده از فيلتر و جاذب سطحي بصورت تواماستفاده از فيلتر و جاذب سطحي بصورت توام
 در آروماتيك اي چندحلقه مواد همچون  ها هيدروكربن از بسياري انتشار
    كم، فشار و بالا حرارت درجه در كه صورت بدين .است ذرات و گاز فاز دو

 فشار و پايين حرارت درجه شرايط در ولي بوده گازي فاز در آنان انتشار
  آروماتيك موادچندحلقه  اي .شوند مي منتشر ذره بصورت بيشتر زياد
  زمستان فصل در دارند وجود نيز شهرها هواي در كه )بنزوپيرين مانند(  زمستان فصل در دارند وجود نيز شهرها هواي در كه )بنزوپيرين مانند(

 فصل در كه حالي در .يابند مي انتشار شهرها هواي در ذره بصورت بيشتر
  نوع اين آوري جمع جهت بنابراين هستند، گازي فاز در بيشتر تابستان
  .گردد مي استفاده توام بطور سطحي جاذب مواد و فيلتر از ها آلاينده
 و تركيب گازي شكل آوري جمع جهت سطحي جاذب از كه صورت بدين
.گردد مي استفاده آن آئروسل حالت جهت فيلتر از



آماده سازي نمونهآماده سازي نمونه
  ويال داخل به  جداگانه طور به را سطحي جاذب جلويي و عقبي هاي بخش
 به )استن يا تولوئن( جاذب محلول از مشخص مقادير و داده انتقال هايي
 نيز شده انجام آن روي برداري نمونه عمل كه فيلتري .گردد مي اضافه آنها
 به جاذب محلول از مقدار همان و شده گذاشته ويال يك در جداگانه بطور به جاذب محلول از مقدار همان و شده گذاشته ويال يك در جداگانه بطور
  .گردد مي اضافه آن



        گازشوي گازشوي   تجزيه تركيباتي كه توسط بطريهايتجزيه تركيباتي كه توسط بطريهاي
جمع آوري مي شوندجمع آوري مي شوند



نمونه بردارينمونه برداري

 هر يا و اصطكاك بدون پيستون از استفاده با فردي برداري نمونه پمپ - 1
.گردد مي كاليبره ديگر كاليبراتور وسيله

 ريخته گازشوي بطري درون به توجه با را جاذب محلول از معيني مقدار - 2 ريخته گازشوي بطري درون به توجه با را جاذب محلول از معيني مقدار - 2
 نمونه( است فيلتر با همراه گازشوي بطري برداري نمونه كه صورتي در و

 فيلتر به گازشوي بطري ورودي بخش )ليندن كپون، آلدرين، از برداري
 بطري وارد سپس و كرده عبور فيلتر از هوا كه طوري هب ،گردد مي وصل

.گردد گازشوي



آماده سازي نمونهآماده سازي نمونه

       محل در ويال ظرف يك به شوي گاز بطري محلول و فيلتر انتقال - 1
       دستگاه به تزريق جهت آزمايشگاه به دقت با حمل و برداري نمونه
نيترومتان تترا و آلدرين ليندين از برداري نمونه دركروماتوگراف گاز

دستگاه به تزريق و استخراج و فيلتر به محلول نمودن اضافه - 2



نمونه برداري با فيلتر از تركيبات آلينمونه برداري با فيلتر از تركيبات آلي

 ارگانوفسفره سموم و كشها آفت همچون ها هيدروكربن از بسياري انتشار
  ها آلاينده نوع اين آوري جمع جهت كه بوده آئروسل بصورت كار محيط در
.گردد مي استفاده فيلتر از .گردد مي استفاده فيلتر از



روش آماده سازي نمونهروش آماده سازي نمونه

  ظرف يا بشر يك داخل به  و شده برداشته را فيلتر پنس از استفاده با - 1
 با برداري نمونه عمل صورتيكه در .گردد مي منتقل آزمايشگاهي مناسب
 فيلتر و سطحي جاذب جلويي بخش است سطحي جاذب و فيلتر از استفاده

  .شود مي گذاشته ديگر ويال ظرف در آن عقبي بخش و ويال ظرف يك در
)كلردان و آمين نفتيل بتا الفا  آندرين، مانند( )كلردان و آمين نفتيل بتا الفا  آندرين، مانند(

  ظروف به )... و كربن سولفيد دي.تولوئن(جاذب محلول مناسب مقدار- 2
 اتيل -  2( دي تجزيه جهت مثال عنوان به .گردد مي اضافه نمونه حاوي
  مي اضافه ها نمونه به كربن سولفيد دي از ليتر ميلي 2  فتالات )هگزيل
  سطحي جاذب با همراه فيلتر كه شيميايي تركيبات بعضي تجزيه در .گردد
 خطاي گونه هر از تا گردد شسته مرتبه چندين بايد نيز نمونه قاب است
.شود جلوگيري گيري اندازه


