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   هاي نمونه برداريروش -1 -2

  
دو شيوه اصلي براي نمونه برداري و جمع آوري آلاينده هاي هوابرد وجود دارد كه شامل نمونه 

ل ، از يك حركت در روش او. مي باشند  برداري ديناميك يا فعال و نمونه برداري پاسيو يا غير فعال

و حجم معيني از هوا در فشار و درجه حرارت معين از روي ) پمپ (دهنده هوا استفاده مي شود 

بسته به تراكم آلاينده و روش تجزيه ، آلاينده ممكن است با يا .  محيط جاذب عبور داده مي شود

در اين . ده نمي شوددر روش دوم، از هيچ گونه پمپي استفا. بدون تغليظ بيشتر تعيين مقدار گردد

  .روش، آلاينده ي هوابرد براساس پديده انتشار به نمونه بردار وارد شده و بدام مي افتد

  
  نمونه برداري فعال -1-1- 2

يا بصورت  و انجام گيرد نمونه برداري فعال مي تواند يا بصورت نمونه برداري آني يا ظروف خلاء

در ظرف مناسبي حجمي از هوا كه نماينده ي كل  در روش اول، .نمونه برداري طولاني مدت باشد

كه شامل ظروف  وسايل گوناگوني براي اين منظور وجود دارد .هواي مورد نظر است گرفته مي شود

  .ظروف پلاستيكي قابل انعطاف و سرنگ ها مي باشند ظروف جابجايي مايع، خلاء،

ه در هوا كم باشد يا اينكه تراكم كه تراكم آلايند نمونه برداري دراز مدت وقتي استفاده مي شود

اين روش زماني استفاده مي شودكه ارزيابي  همچنين، .آلاينده در زمان هاي گوناگون تغيير كند

در اين شيوه آلاينده از هوا استخراج مي شود و بوسيله  .مواجهه ميانگين زماني تراكم مد نظر باشد

انواع گوناگوني دارند و بسته  جاذب ها .دي محلول جاذب يا بطور كلي محيط جاذب تغليظ مي گرد

طري هاي گاز شوي  ب:چهار نوع جاذب عبارتند از .به نوع گاز يا بخار مورد نظر تعيين مي شوند

اين جاذب  .بابلرهاي متخلخل و نمونه گير با بستر گوي هاي شيشه اي نمونه گير مار پيچي، ساده،

  .لول جاذب را فراهم مي آورندها بستر مناسبي براي برخورد آلاينده ها با مح

جاذب هاي سطحي  .براي گازها و بخارهاي واكنش ناپذير از روش جذب سطحي استفاده مي شود

تيوپ هاي جاذب كه براي نمونه  .سيليكاژل و پلي مرهاي متخلخل متداول عبارتند از ذغال فعال،
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د به طوري كه در بخش دو بخش سري متصل به هم دارن برداري دراز مدت بخارهاي آلي مناسبند

 ميلي گرم ذغال فعال وجود دارد كه بوسيله ي 50 ميلي گرم ذغال فعال و در بخش دوم 100اول 

محتويات هر دو بخش جداگانه تجزيه مي  پس از نمونه برداري، .فوم پلي اورتان از هم جدا شده اند

 درصد 20يا بيش از  درصد 20نتيجه تجزيه هنگامي كه آلاينده جذب شده در بخش دوم  .شوند

  .مقدار آلاينده جذب شده در بخش اول باشد معتبر نخواهد بود

تنظيم كننده ي فلو نظير روزنه يا  مقدار نمونه برداري در روش فعال از يك پمپ يا منبع مكش هوا،

نظير محلول جاذب،جاذب سطحي يا ( محيط جاذب فلومتر جهت تعيين فلوي نمونه برداري، نازل،

له هاي رابط يا پيش فيلتر براي زدودن ذرات معلق يا هر عامل مزاحم ديگري كه در جذب لو ،)فيلتر

پمپ يكي از عناصر .خل ايجاد مي كند تشكيل شده استاو بدام انداختن آلاينده و يا تجزيه آن تد

جريان هواي مورد نياز از محيط  با استفاده از پمپ، در اين روش، .اصلي مدار نمونه برداري است

پمپ هاي گوناگوني بر اساس ميزان فلو،خلاء يا فشار مورد نياز و قابليت  .ذب عبور داده مي شودجا

ميكرو (ظرفيت اين پمپ ها از چند سانتي متر مكعب.حمل و نقل مورد استفاده قرار مي گيرند

  .متغير است )پمپ هاي حجم بالا(تا چندين متر مكعب)پمپ

  
  نمونه برداري غير فعال -1-2- 2

ابداع شيوه هاي نمونه برداري و  ز پيشرفت هاي شايان ذكر در فناوري نمونه برداري از هوا،يكي ا

وسايل نمونه برداري در اين روش  .براي تعداد زيادي از گازها و بخارات استغير فعال دوزيمتري 

دچار نقص فني نمي شوند و  آنها داراي قطعات متحرك نيستند، .سبك و ارزان هستند كوچك،

اساس كار آنها بر نفوذ يا انتشار آلاينده هاي گازي شكل در  .راحت است اده از آنها آسان واستف

وسايلي از اين نوع كه در بازار موجود است جهت استفاده به هيچ  .محيط جاذب استوار است

در اين وسايل يك غشاي  .اين عمل انجام شده است زيرا توسط سازنده، كاليبراسيوني نياز ندارند،

آلاينده هاي گازي  .ي مريك از لاستيك سيليكون وجود دارد كه مانعي براي هواي محيط استپل

سيليكاژل يا  شكل به داخل غشاء نفوذ كرده و از خلال آن به سمت محيط جاذب نظير كربن فعال،
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د نفوذ به درون غشاء در اثر انحلال بخار يا گاز در موا .گرانول هاي مبادله ي يوني منتقل مي شوند

مي گيرد و به وسيله ي انتشار مولكول هاي حل شده در خلال غشاء  تشكيل دهنده ي غشا صورت 

اين وسايل انتشاري داراي مانع تخلخل هستند تا بتوانند  .تحت گراديان تراكم كنترل مي شود

كن مولكول هاي آلاينده از خلال مانع به لايه ي هواي سا .اختلالات اتمسفري را به حداقل برسانند

اطلاعات خاصي در مورد نرخ نمونه  .انتشار مي يابند و سپس بر روي ماده جاذب به دام مي افتند

  .برداري از آلاينده هاي هوا برد به وسيله سازنده ارايه مي شود

تمام دوزيمترهاي نمونه برداري غير فعال كه براي مواد آلي به كار مي روند حاوي ذغال فعال 

اين وسايل از نظر تجاري موجود بوده و از  .ن محيط جاذب استفاده مي كنندهستند و از آن به عنوا

آنها مي توان براي نمونه برداري از هر تركيب آلي كه بر روي جاذب سطحي ذغال فعال جذب مي 

ذكر اين نكته اهميت دارد كه نمونه برداري و تجزيه ي تركيبات آلي به وسيله ي  .شود استفاده كرد

رطوبت  درجه حرارت،  فعال تحت تاثير فاكتور هاي محيطي نظير فشار اتمسفر،دوزيمترهاي غير

   .نسبي و سرعت جريان هوا در مجاور دوزيمتر قرار مي گيرد

اين موضوع  البته، .امروزه اين وسايل به علت سهولت استفاده،كاربرد رو به رشدي يافته است

 .حت و دقت بيشتري برخوردارندپذيرفته شده است كه نمونه برداري هاي دراز مدت از ص

  
 - 2- 2  توصيه هايي جهت برنامه ريزي نمونه برداري

 با نحوه كار وسايل و عمليات "شخصي كه اقدام به نمونه برداري از هوا مي كند مي بايست كاملا

اين فرد مي بايست از واكنش هايي كه در نمونه برداري ميان آلاينده و  .نمونه برداري آشنا باشد

محلول هاي شيميايي مورد استفاده را بشناسند و  اذب روي مي دهد اطلاع داشته،محيط ج

 .همچنين از محصولات پاياني و جانبي و نيز مواد شيميايي زائدي كه توليد مي شود آگاه باشد

صرف نظر از اهداف برنامه ي نمونه برداري، مي بايست موارد زير را مد نظر قرار داد تا خط مشي 

  .برنامه ي نمونه برداري خود اتخاذ كندصحيحي براي 
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  محل نمونه برداري -1- 2- 2
  
  مدت زمان نمونه برداري -2- 2- 2

  :به طور مي توان گفت كه مدت زمان نمونه برداري به عوامل زير بستگي دارد

  كلي روش تجزيه حساسيت -

  كه يك مرحله از كار انجام مي گيرد مدت زماني -

  وا تراكم تقريبي آلاينده در ه-

  غلظت-   آلاينده

  . فلوي نمونه برداري-

  
  راندمان نمونه برداري -3- 2- 2

يكي از عوامل بسيار مهم در نمونه برداري از آلاينده هاي هوابرد راندمان جمع آوري و جذب وسيله 

تا زماني كه راندمان نمونه برداري  در بسياري موارد، .ي نمونه برداري و روش مورد استفاده است

نيازي نيست كه   ثابت باشد،"تقريبا شخص بوده و در محدوده تراكم مورد اندازه گيري،معين و م

براي بسياري از انواع وسايل . درصد باشد 90البته مي بايست بيش از   درصد باشد،100اين راندمان 

  .نمونه برداري و اندازه گيري،راندمان جمع آوري و جذب بايد اندازه گيري شود

ين راندمان جمع آوري و جذب يك روش يا يك وسيله ي نمونه برداري يعچندين روش براي ت

  :وجود دارد

با سري كردن چندين محيط جاذب يا وسيله ي نمونه برداري به گونه اي كه در آخرين جزء )الف

  :در اين صورت راندمان جمع آوري به صورت زير است. آلاينده اي به دام نيافتد

  
ه در اولين وسيلهتراكم آلاينده به دام افتاد  

راندمان جمع آوري و جذب=    
 مجموع تراكم ها در تمام وسايل سري شده

١٠٠ ×
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 مشخص است و تعيين تراكم پس از "نمونه برداري از اتمسفري كه تراكم آلاينده در آن كاملا) ب

  .نمونه برداري و مقايسه نتيجه با تراكم اتمسفر ياد شده 

  .ري با روش يا وسيله ي مورد نظر و وسيله ي استانداردمقايسه نتايج حاصل از نمونه بردا) پ

با تزريق مقدار معيني از آلاينده با تراكم معين به داخل مدار نمونه برداري كه در آن وسيله ي )ت

  .مورد نظر قرار دارد

 درصد 100يكي از مزاياي عمده روش نمونه برداري گراب اين است كه راندمان جمع آوري در آن 

  .با اين شرط كه ظرف تخليه كامل شده باشد و هيچ گونه نشتي نيز وجود نداشته باشداست،البته 

  
  حجم نمونه - 4- 2- 2

بايد حداقل و حداكثر حجمي از هوا كه روش نمونه برداري اجازه نمونه پيش از نمونه برداري از هوا 

 آلاينده كافي منظور از حداقل حجم،حجمي از هواست كه در آن .برداري را مي دهد تعيين نمايد

در  بنابراين، .به گونه اي كه به وسيله ي روش تجزيه مي توان آن را تعيين مقدار نمود وجود دارد،

 هر چه حساسيت روش بيشتر باشد، .اين زمينه حساسيت روش تجزيه عاملي تعيين كننده است

 محيط حداكثر حجم بدين منظور تعيين مي شود كه .حداقل حجم هواي مورد نياز كمتر است

ذرات بيش از حد تجمع نيابند يا   بر روي فيلتر،"مثلا( جاذب بيش از حد با آلاينده انباشته نشود

وقتي دقت بالا مد نظر است مدت زمان نمونه برداري بايد ). جاذب سطحي با آلاينده اشباع نگردد

ي شده از اما مي بايست توجه داشت كه در چنين حالتي حجم هواي نمونه بردار افزايش يابد،

 .حداكثر حجم هواي نمونه برداري فزوني نگيرد

در  .در هنگام نمونه برداري و كاليبراسيون مشابه است )دما، فشار، رطوبت(  شرايط جوي"معمولا

چنين شرايطي هيچ نيازي به تصحيح حجمي وجود ندارد و حجم گزارش شده به آزمايشگاه همان 

وقتي نمونه  .در مدار نمونه برداري نشان مي دهدحجمي است كه دستگاه اندازه گيري موجود 

برداري در شرايطي صورت مي گيرد كه اختلاف دما يا فشار فاحشي با شرايط كاليبراسيون دارد، 

  .تصحيح حجم هواي نمونه برداري شده اهميت ويژه اي مي يابد
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 فوت 1000 از به طور كلي اگر اختلاف ارتفاع بين محل كاليبراسيون و محل نمونه برداري بيش

 درجه سانتي گراد و يا فارنهايت باشد، 10باشد و اختلاف دما بين اين دو موضع بيش از 

از رابطه ي زير نيز مي توان براي  .كاليبراسيون مي بايست در محل نمونه برداري صورت گيرد

  .تصحيح حجم استفاده نمود
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 :در اين فرمول

  )���(مونه برداري شده در شرايط استانداردحجم هواي ن:���

  )���( شده در شرايط موضع نمونه بردارييحجم هواي نمونه بردار:�����

  )����(فشار هوا:�

:� )��( دماي هواي نمونه برداري
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 فاكتور تصحيح حجم در ارتفاع هاي گوناگون -1- 2جدول 
  )×1000��(اختلاف ارتفاع  نمونه برداريوضع م  نمونه برداريموضع 

 پست تر است  مرتفع تر است
0 1 1 
5/0 009/1 991. / 

1 019/1 982/0 
5/1 028/1 973/0 

2 038/1 964/0 
5/2 047/1 955/0 

3  057/1 955/0 
5/3  067/1 946/0 

4  077/1 937/0 
5/4  087/1 920/0 

5  090/1 912/0 
5/5  107/1 903/0 

6  117/1 859/0 
5/6  128/1 887/0 

7  138/1 879/0 
5/7  148/1 870/0 

8  16/1 862/0 
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  فاكتور تصحيح حجم در دماهاي مختلف -2- 2جدول 
محل نمونه برداري گرم تر  تر 

  است
محل نمونه برداري سرد )ºc(اختلاف دما

 است
0 1 1 
5 009/1 991/0 
10 018/1 983/0 
15 027/1 974/0 
20 036/1 966/0 
25 045/1 958/0 
30  054/1 949/0 
35  063/1 941/0 
40  073/1 933/0 

  
  تعداد نمونه -5- 2- 2
 
  حمل نمونه ها - 6- 2- 2

تيوب ها، ( بايد كد گذاري و برچسب گذاري نمود "براي جلوگيري از بروز خطا، نمونه ها را حتما

 براي آخرين مرحله ي نمونه برداري، آماده سازي نمونه ها....). ايمپينجر ها، نگهدارنده هاي فيلتر و

نشت گيري و . گاهي نشت گيري و درزگيري نمونه ها امري ضروري است. ارسال به آزمايشگاه است

. جلوگيري كند)  نمونه هاي فرار"مثلا(درزگيري مناسب مي تواند از خرابي و از دست رفتن نمونه 

محيط جاذب روش درزگيري بايد به گونه اي باشد كه اجازه ي خروج آلاينده ي بدام افتاده بر روي 

افزون بر آن ، . مشخص گردد.... را ندهد يا اگر اين اتفاق افتاد اين موضوع با تغيير رنگ چسب و

  .درزگيري از آلودگي بعدي نمونه ها نيز جلوگيري مي كند

هنگام تحويل نمونه ها، براي هر نمونه مي بايست برگه ي اطلاعاتي مربوطه كه در آن زمان نمونه 

....  برداري، محيط جاذب، درجه حرارت نمونه برداري، فلوي نمونه برداري وبرداري، روش نمونه

  .ذكر شده است، در اختيار باشد) اطلاعات كامل(
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  روش هاي نمونه برداري از گازها و بخارات -3- 2

. از گازها و بخارات وجود دارد     ) يا جمع آوري نمونه     ( دو شيوه اصلي براي نمونه برداري       

      بطـري تخليـه يـا كيـسه اسـتفاده            نمونه گير نظيـر فلاسـك خـلاء،        درروش اول از يك   

   و حجم معيني از هواي محيط مورد نظـر در دمـا و فـشار معـين جمـع آوري                     مي شود 

     از نمونه برداري، سر نمونه بردار بـي درنـگ بـسته شـده و بـه آزمايـشگاه منتقـل                      پس .مي گردد 

  .اميده مي شوداين روش، نمونه برداري گراب ن. مي شود

      عبـور داده   ) جـاذب گازهـا و بخـارات        ( در روش دوم حجم معينـي از هـوا از درون محـيط جـاذب                

آلاينـده توسـط     در اين حالت،   ).جاذب ممكن است محلول جاذب يا جاذب سطحي باشد          (مي شود   

بـه دام   جاذب به دام مي افتد و سپس محيط جاذب جهت تعيين مقدار آلاينده اي كـه بـر روي آن                     

 .افتاده است به آزمايشگاه منتقل مي شود

 
  انتخاب روش و وسيله ي نمونه برداري -3-1- 2

  .مقالات است تجزيه، مراجعه به استاندارد ها و نخستين قدم براي انتخاب روش نمونه برداري و

 آلاينده، معيار هاي مهم براي انتخاب روش نمونه برداري عبارتند از قابليت انحلال آلاينده، فراريت

  .واكنش پذيري آلاينده و سرانجام، حساسيت روش تجزيه

. به طور كلي، آلاينده هاي واكنش ناپذير و غير قابل جذب به صورت گراب نمونه برداري مي شوند

 با محلول هاي جاذب واكنش مي دهند در "آلاينده هاي قابل حمل در آب و آنهايي كه سريعا

آلاينده هاي فرار و آنهايي كه قابليت انحلال .  آوري هستندبطري هاي گازشوي ساده قابل جمع

پاييني دارند و با محلول جاذب واكنش ضعيفي مي دهند، نياز مند تماس شديد تر با جاذب هستند 

آلاينده . نها بايد از بطري هاي گاز شوي مارپيچي يا متخلخل استفاده كردآو براي نمونه برداري از 

نش ناپذير، بر روي مواد جاذب جامد نظير كربن فعال يا سيليكاژل نمونه هاي غير قابل حل يا واك
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لاينده خاص چندين روش و آالبته، گاهي براي نمونه برداري از يك . برداري و جذب مي شوند

 با توجه به شرايط و امكانات موجود مي توان نسبت به انتخاب هر يك "وسيله وجود دارد و طبيعتا

  .از آنها اقدام نمود

  :به طور كلي نمونه برداري از گازها و بخارات بايد به شرايط زير توجه نمود

 . مشخص و قابل قبول باشد"راندمان جمع آوري و جذب آلاينده كاملا .1

بتوان نمونه كافي جهت تجزيه فراهم )تامين فلوي مناسب عملي باشد به طوري كه الف .2

بتوان در مدت زمان ) پكارآيي قابل قبول جمع آوري را حفظ كرد و  )ساخت ، ب

 .مناسب نمونه برداري را انجام داد

 .پايداري نمونه قبل از شروع مراحل تجزيه مشخص و معين باشد و حفظ گردد .3

 .نمونه بايد به شكلي مناسب جهت تجزيه آماده شود .4

حتي .... از بكار گيري مواد خورنده و سوزاننده و خطرناك به عنوان محيط جاذب و .5

 .كردالامكان اجتناب 

  
  نمونه برداري گراب - 3-1-1- 2

اين نوع نمونه برداري تحت عنوان اندازه گيري كوتاه مدت، نمونه برداري نقطه اي يا آني نيز خوانده 

.  دقيقه است5 كمتر از "علت اين نامگذاري اين است كه مدت زمان نمونه برداري معمولا. مي شود

متداول .  تراكم آلاينده در هواي محيط كار استاين روش، روش مناسبي براي اندازه گيري حداكثر

  :ترين وسايلي كه در نمونه برداري آني استفاده مي شود عبارتند از 

در همه اين وسايل، فشار . ظروفي با ظرفيت ها و شكل هاي گوناگون هستند: فلاسكهاي خلاء) الف

 و گاهي 500 تا 200گنجايش آنها . داخل ظرف به وسيله ي مكش هواي درون آن كاهش مي يابد

 به صفر رسيد، سر "پس از اينكه فشار داخل ظرف با استفاده از پمپ تقريبا.  ميلي متر است1000

و نمونه ) فلاسك شيشه اي( در هنگام استفاده، سر فلاسك شكسته شده. فلاسك بسته مي شود
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زمايشگاه منتقل و به آ) به وسيله ي موم(  سر آن بسته شده"سپس مجددا. برداري انجام مي گيرد

  .مي گردد

در مورد ظروف فلزي گفتني است كه نمي توان از آنها براي . بعضي فلاسك هاي خلاء فلزي هستند

ظروف فلزي . نمونه برداري از برخي از انواع آلاينده هايي كه با فلز تركيب مي شوند استفاده نمود

با فشار بر روي سر قوطي، . تهمانند قوطي حشره كش هستند كه هواي درون آنها تخليه شده اس

  .هوا وارد آن شده و پس از اتمام نمونه برداري به آزمايشگاه منتقل مي شود

  
در روش جابجايي گاز يا مايع، از يك ظرف كه حجم معيني دارد و داراي : جابجايي گاز يا مايع ) ب

باز است به وسيله دو شير ورودي و خروجي است استفاده مي شود، آن گاه در حالي كه هر دو شير 

 برابر حجم ظرف 15 تا 10حجم هوايي كه مكش مي شود مي بايست . ي پمپ، هوا مكش مي شود

باشد تا تراكم آلاينده در هواي درون آن حتي الامكان به تراكم موجود در هواي نمونه برداري 

ده و ظرف به قيمت و كاربرد ساده اي دارند پس از نمونه برداري هر دو شير بسته ش. نزديك شود

  .آزمايشگاه منتقل مي شود

    
كيسه هاي نمونه برداري هم در جمع آوري و نمونه گيري از هوا و هم : كيسه هاي نمونه برداري)پ

 درصد حجمي مورد 10تا قسمت در ميليون در تهيه ي اتمسفر استاندارد با تراكم در حدود 

 ميلي 250شكل متفاوتند و در حجم هاي كيسه ها داراي اندازه، جنس و . استفاده قرار مي گيرند

كه از جنس ( تحقيقات نشان داده است كه در كيسه هاي تدلار.  ليتر ساخته مي شوند15 تا 5متر، 

بهترين نوع براي نمونه برداري كوتاه مدت است و كيسه هاي آلومينيومي براي ) فلوروكربن هاست

  .مي ماند بهترين گزينه اندوقتي كه نمونه قبل از تجزيه مدت زمان طولاني باقي 

، شيشه اي ) ميلي ليتر50 تا 10(سرنگ ها حجم هاي مختلفي دارند: سرنگ هاي نمونه برداري) ت

  .يا پلاستيكي بوده، ارزان
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  نمونه برداري مداوم يا دراز مدت -3-1-2- 2
ظت آلاينده در اغلب موارد براي اندازه گيري تراكم گازها و بخارات در هوا، به علت پايين بودن غل

مي بايست حجم زيادي از هوا از ماده جاذب عبور داده شود تا آلاينده به وسيله ي محيط جاذب 

  .استخراج و تغليظ گردد و مقدار كافي از آلاينده بدام افتد

  :در اين مورد وسايل نمونه برداري از هوا عبارتند از

  وسايل جمع آوري و جذب مواد -

  دستگاه هاي مكنده هوا -

 ندازه گيري حجم هواوسايل ا -

وسايلي كه براي نمونه برداري مداوم ساخته شده اند بر اساس مكانيسم هاي

  .آنها جذب و جذب سطحي مي باشند

 گوناگوني كه مهمترين 

  
  جاذب

  
بر اساس اين .  شدمطرح جذب گازها و بخارات از هوا به وسيله محلول جاذب توسط الكينز نظريه

نظير آمونياك در اسيد  (دهد  واكنش مييا و شود ب حل مينظريه، آلاينده در محلول جاذ

تا  . يابد  تراكم آلاينده در محلول جاذب افزايش ميرفته  رفتهبرداري نمونهدر طول ). سولفوريك

 تراكم آلاينده در افزايش كه تعادل ميان تراكم آلاينده در محلول جاذب و هوا ايجاد شود ، زماني

بخشي از آلاينده ممكن است .  كامل نيستهيچگاهعمل جذب . شتمحلول جاذب ادامه خواهد دا

 ورودي هواي كه در اي  از محلول جاذب خارج شود، اما به وسيله آلايندهبرداري نمونهدر اثر ادامه 

 ايجاد شد، تراكم آلاينده در محلول شدهبدين ترتيب وقتي تعادل ياد . گردد وجود دارد جايگزين مي

 كرد برداري  از طريق جذب نمونهتوان  كه ميهايي  از آلايندهبرخي . يابد جاذب ديگر افزايش نمي

 ،  2NO ، آلدئيد فرم تتراكلريد كربن ، استن ، استالدئيد ، ،  2CO آمونياك ، بوتانول ، ازعبارتند 

   غيره و  2SOاوزون ، كلر ،فنل ، 
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وش جذب به عوامل زير آوري و جذب آلاينده در ر  اساس تحقيقات انجام شده راندمان جمعبر

  :داردبستگي 

 برداري شده  حجم هواي نمونه -

 حجم محلول جاذب -

 فراريت آلاينده موردنظر -

 .هاي زير افزايش داد  توان با استفاده از روش آوري را مي  ترتيب راندمان جمعبدين

  سرد كردن محلول جاذب-

  افزايش حجم محلول جاذب با سري كردن چند محيط جاذب -

هب :هاي شيميايي به عوامل زير بستگي دارد   طوركلي جذب گازها و بخارات به وسيله واكنش

 هاي هواي توليد شده در بطري گازشوي  اندازه حباب-

 هاي محلول جاذب   واكنش آلاينده با مولكول-

  سرعت واكنش-

 
آلاينده به خوبي به اد باشد و محلول جاذب به اندازه كافي وجود داشته باشد ، ياگر سرعت واكنش ز

برداري  برعكس اگر سرعت واكنش كم باشد و فلوي نمونه. شود دام افتاده و در محلول نگه داشته مي

 .آوري و جذب كاسته خواهد شد به اندازه كافي پايين نباشد ، از راندمان جمع

 را به توان عوامل مهم و موثر در جذب آلاينده توسط محلول جاذب براساس مطالب گفته شده مي

 :صورت زير بيان داشت 

 حلاليت آلاينده در محلول جاذب ) الف

 قدرت حلاليت محلول جاذب) ب

 ميزان انتشار آلاينده در مايع ) پ

 برداري فشار بخار آلاينده در دماي نمونه) ت

 واكنش شيميايي آلاينده با محلول جاذب) ث
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 .آلاينده با محلول جاذب) فلوي عبوري(و زمان تماس ) اندازه حباب هوا(سطح تماس ) ج

 
  از آوري و جذب آلاينده بر اساس پديده جذب چهار نوع وسيله وجود داردكه عبارتند به منظور جمع

  بطري گازشوي ساده) الف

  هاي مارپيچي جاذب) ب

  بابلرهاي متخلخل) پ

  اي ههاي شيش ستون حاوي گلوله) ت

عمل اصلي در همگي آنها ايجاد تماس كافي بين آلاينده و محلول جاذب است به طوري كه آلاينده 

  . شود  از طريق انحلال يا واكنش شيميايي در محلول جاذب به دام افتاده و جذب مي

  
  جذب سطحي

روش جذب پذير باشد  آوري بخارهاي غير محلول يا واكنش برداري جمع هنگامي كه منظور از نمونه

بسياري از جامدات داراي اين خاصيت هستند كه مقدار زيادي . سطحي غالباً روش انتخابي است 

عمل جذب يك پديده سطحي بوده و سطح جسم .گاز و يا ماده حل شده در حلالي را جذب نمايند 

  .گيرد  ماده جذب شونده را به صورتيكه لايه مولكولي به خود مي) جامد(جاذب

  :ر جذب سطحي مواد عبارتند از عوامل مؤثر د

  سطح ماده) الف

  نوع ماده جاذب) ب

  ساختمان مولكولي) پ

  فشار و دما) ت

  سهولت مايع شدن گازها) ث
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  برداري هاي نمونه كيسه
برداري دراز مدت  برداري كوتاه مدت و هم براي نمونه توان هم براي نمونه هاي پلاستيكي مي از كيسه

برداري چند روز  توان زمان نمونه  توان در طول هشت ساعت يا حتي مي ها را مي نمونه. استفاده كرد 

 . باشد 

  
  هاي سرد  تله

اوري تركيبات شيميايي به شكل مايع يا جامد، عمدتاً با هدف شناسايي مواد  از اين روش براي جمع

ن سيستم سرد كننده  شكل يا مارپيچي كه در دروUبخار در اثر عبور از يك لوله . شود  استفاده مي

سيستم سرد كننده ممكن است به شكل يخ . گيرد قرار گرفته از هوا جدا شده و ميعان صورت مي

ع شود كه جم ستفاده مياز اين شيوه هنگامي ا. خشك و استن، هواي مايع يا نيتروژن مايع باشد

نمونه هوا جدا آب نيز در اين روش از . هاي ديگر مشكل باشد وري مؤثر آلاينده به كمك روشآ

 .شود  نظر آلي باشد دو فاز آلي و مايي تشكيل مي شود كه اگر آلاينده مورد مي

  
  گيري گازها وسايل قرائت مستقيم در اندازه

هايي بودند كه در آنها  ا و بخارات ذكر شد همگي روشهبرداري از گاز آنچه كه تا به حال براي نمونه

تجهيزاتي كه در گروه وسايل . داري مستلزم تجزيه نمونه بودبر تعيين مقدار آلاينده پس از نمونه

گيرند وسايلي هستند كه از پيچيدگي بيشتري نسبت به وسايل پيش  قرائت مستقيم قرار مي

گيرد و نتيجه ظرف چند دقيقه  برداري و تجزيه، هر دو به وسيله دستگاه انجام مي نمونه. برخوردارند 

برداري  برداري همانگونه كه پيش از اين گفته شد، نمونه اين نمونه. دگرد يا حتي چند ثانيه اعلام مي

real-timeيا (گاهي از اصطلاح وسايل قرائت مستقيم . شود  ناميده ميDRLs ( نيز استفاده

كنند مثلاً پرتوليزر،  وسايل قرائت مستقيم موجود بر اساس اصول مختلفي عمل مي. شود مي

 :شوند   دو دسته تقسيم مياين وسايل به..... فوتومتري و 

 .اند  گيري يك ماده شيميايي خاص طراحي شده برداري و اندازه  وسايلي كه براي نمونه- 1
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اند و تراكم كل را  گيري گروهي از تركيبات طراحي شده برداري و اندازه  وسايلي كه براي نمونه- 2

  كنند تعيين مي

    

گيري تركيبات شيميايي  برداري و اندازه نمونههاي دراز مدت موجود براي  واضح است كه روش 

البته در موارد اندكي استفاده از وسايل قرائت مستقيم . مختلف بيش از وسايل قرائت مستقيم است 

در اينجا به بحث پيرامون اصول فيزيكي .  است 2CO و COراه عمده آشكارسازي برخي مواد نظير 

شكل در وسايل قرائت مستقيم شناسايي و تعيين مقدار هاي گاز و بخار  كه بر اساس آنها آلاينده

به طور كلي يك  .شود بندي آنها بر اساس اين اصول فيزيكي پرداخته مي گردند و نيز تقسيم مي

وسيله قرائت مستقيم داراي حسگري است كه سيگنال الكتريكي مناسب با تراكم آلاينده ايجاد 

 به وسيله آلاينده IRمثلاً تابش (گيرد  يكي انجام ميگاهي اوقات تجزيه براساس اصول فيز. كند مي

برداري و تعيين مقدار  اي بين نمونه در اينجا فاصله). گيرد شود و تعيين مقدار انجام مي جذب مي

گيرد،   فيزيكي صورت مي–گاهي اوقات نيز تجزيه براساس اصول شيميايي . آلاينده وجود ندارد

گيري يك مرحله حد واسط وجود دارد كه در آن آلاينده بر   اندازهبرداري و يعني در واقع ميان نمونه

سنجي  دهد و آنگاه به صورت رنگ شود، سپس واكنشي روي مي آوري مي روي عامل شيميايي جمع

هاي شيميايي  گيرد سپس واكنش برداري صورت مي در اين مثال ابتدا نمونه. شود تعيين مقدار مي

به همين دليل است كه به اين روش ، روش . شود كي انجام ميدهند و آنگاه تجزيه فيزي رخ مي

 فيزيكي مورد بحث –هاي فيزيكي و شيميايي  در اينجا روش. شود   فيزيكي گفته مي–شيميايي 

   .گيرند قرار مي

  
  اصول آشكارسازي 

د گيرن در وسايل قرائت مستقيم اصول فيزيكي كه براي آشكارسازي و تجزيه مورد استفاده قرار مي

هدايت الكتريكي ، پتانسيومتري ، كلومتري ، رديابي راديواكتيو ، هدايت حرارتي ، : عبارتند از 

  .سنجي، كميلومينسانس ، اسپكتروسكوپي جرمي و گاز كروماتوگرافي  فتومتري،اسپكتروسكوپي،رنگ
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  .اند در زير اصول فيزيكي ياد شده به اختصار تشريح شده
  

هاي گوناگوني است كه در  اين گروه شامل شيوه) :الكتروشيميايييا (هاي الكتريكي  روش) الف

آنها خصوصيات فيزيكي و يا شيميايي آلاينده تغييراتي را در پارامترهاي الكتريكي يك گاز يا 

  .خروجي حسگر متناسب با تراكم آلاينده موردنظر است .كند محلول ايجاد مي

دهند باعث تغيير هدايت  الكتروليت تشكيل ميگازهايي كه در دورن يك محلول آبي، :  هدايت- 

. كنند  آشكارسازهاي هدايت الكتريكي اين تغييرات را مستقيماً حس مي. شوند الكتريكي محلول مي

البته به علت اينكه هدايت الكتريكي محلول حاصل جمع اثر تمام يونهاي موجود است، اين روش، 

ا زماني كه تراكم ساير گازهايي كه خصوصيات بالا تنه. اي خاص نيست روشي انتخابي براي آلاينده

معين و ثابت باشد و يا بسيار ناچيز باشد، تغييرات ايجاد شده ) تبديل شدن به الكتروليت(را دارند 

 .توان مربوط به آلاينده موردنظر دانست در هدايت الكتريكي محلول را مي

ت الكتروليتي، درجه حرارت نقشي بـسيار       در اين روش كنترل دما اهميت زيادي دارد، زيرا در هداي          

  شود   استفاده مي2SOو S 2 Hگيري آمونياك،  از اين اصل براي اندازه. مهم دارد

 PHهايي كه بـا عامـل موجـود در يـك محلـول شـيميايي واكـنش داده و                      آلاينده : پتانسيومتري 

 ـ  دهند سبب تغيير پتانسيومتري محلـول شـده كـه مـي             محلول را تغيير مي    د بـا تـراكم آلاينـده       توان

.  شود  احساس مي ) PHالكترود  ( محلول به وسيله يك گالوانومتر       PHتغيير  . موردنظر متناسب باشد    

هـاي شـيميايي بـه انـرژي الكتريكـي             در واقع سيستمي است كه در آن انرژي واكـنش          PHالكترود  

البته بـا   ). تصاصي است غيراخ(باشد    اين روش نيز براي يك ماده معين انتخابي نمي        . شود    تبديل مي 

 .اتخاب يك عامل مناسب شايد بتوان تا حدي به خاصيت انتخابي دست يافت

 ، 2CO ، 2CL ،  HCOH ، S 2 Hهاي گوناگوني نظيري  گيري آلاينده از اين روش براي اندازه

NOX، 2C ، 3O ،  2SOشود    استفاده مي.  

كه در واكنش ميان آلاينده و )  كولنبرحسب(هايي  عبارت است از تعداد الكترون:  كلومتري-

از اين . تعداد الكترون مورد نياز متناسب با مقدار آلاينده مورد نظر است. شوند  محلول منتقل مي
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 ، S 2 H ،NOX ،) هيدروژن سانيد (CO ، 2CL ،  HCOHگيري اكسيژن ،  روش براي اندازه

3O 2  وSOشود    استفاده مي. 

شود كه آلاينده  ي بر اساس يونيزاسيون بدين ترتيب انجام ميآشكارساز :  يونيزاسيون- 

آوري  يد و سپس ذرات باردار تحت اثر ميدان الكتريكي جمع آمي به صورت اتم يا مولكول باردار در

گيري  يونيزاسيون با شعله در بسياري از وسايل اندازه. باشد اين روش نيز غيرانتخابي مي. شوند مي

  . گيرد ود هستند مورد استفاده قرار ميكه به صورت تجاري موج

تواند در محيط كار بسياري از  حسگر يونيزاسيون يك گاز كروماتوگراف قابل حمل است كه مي

چندين . ها داراي آشكارساز هستند  گاز كروماتوگراف. گازها و بخارات را جدا كرده و شناسايي كند 

. روماتوگراف مورد استفاده قرار گيرند توانند در گاز ك آشكارساز مختلف وجود دارد كه مي

انتخاب نوع آشكارساز به تركيب شيميايي  . FID1 ،PID 1 ، ECD 3متداولترين آنها عبارتند از 

هاي موجود در نمونه و همچنين حساسيت مورد نياز بستگي دارد  موردنظر ، ديگر انواع آلاينده

.FID و PIDالبته . شوند ي تركيبات آلي استفاده مي  آشكارسازهاي غيراختصاصي هستند كه برا

 PIDآشكارساز . يابد  با افزايش موادي مثل اكسيژن، سولفور و كلر كاهش ميFIDحسايست 

هاي آليفاتيك، آروماتيك و هالوژنه و نيز برخي تركيبات  تواند تركيبات آلي مثل هيدروكربن مي

آشكارساز . لفوريك را آشكار سازد ، اسيدنيتريك و اسيدسوS 2 H آلي نظير آرسين، فسفين غير

ECDهاي كنژوگه بسيار حساس است  به ويژه براي تركيبات آلي هالوژنه، نيترات و كربنيل.  

  

  :هاي اسپكتروشيميايي و يا اسپكتروسكوپيك روش) ب

، اسپكتروفتومتر IRاسپكتروفتوكتر : كنند عبارتند از وسايلي كه بر اساس اين روش كار مي

UV/Visهاي فتومتريك كه از آشكارساز  ازهاي كميلومينسانس و ساير تجزيه كننده، آشكارس

 .كنند فلورسانس استفاده مي
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به طور كلي در اين روش از بيناب مادون قرمز، ماوراء بنفش و نورمرئي براي تعيين نوع و مقدار 

  .شود انرژي پرتو به وسيله آلاينده جذب مي. شود آلاينده استفاده مي

اين روش بر پايه اين اصل استوار است كه بسياري از تركيبات آلي، پرتو :  IRتري  اسكتروفتوم-

توان از اثر  با انتخاب طول موج مناسب مي. كنند  را جذب مي IRالكترومغناطيس در ناحيه 

كند بيشتر   عبور ميIRها در محيطي كه پرتو  هرچه تراكم مولكول. تركيبات مزاحم جلوگيري كرد

 .  تر خواهد بودباشد، جذب بيش

اي كه طول موج پرتو تابيده شده قابل  اند به گونه برخي از انواع آنها در طول موج خاصي تنظيم شده

 بدين اي تنظيم نمود و ه وسيله دكمهتوان ب در برخي از انواع آنها طول موج را مي. تغيير نيست

ني در واقع يك سنجش عمومي يع(توان از آنها براي بيش از يك آلاينده استفاده كرد  ترتيب مي

براي مثال متان ، ايلن ، اتان، (  برخي از انواع آنها تنها براي يك آلاينده خاص هستند .)دارند

  ) 2CO و COپروپان، بوتان،  

كنند   شود كه نور ماوراء بنفش را جذب مي  براي تركيباتي استفاده مي :UV اسپكتروفتومتري -

استفاده )  نزديكnm 350) UV تا 180م از پرنوهايي در گستره معمولاً در وسايل قرائت مستقي

كند و به همين   را به شدت جذب ميnm 7/253جيوه، پرتو ماوراء بنفش با طول موج . شود مي

 و    3NH ، NOX، 3Oگيري  براي اندازه. شود گيري آن استفاده مي دليل از اين روش براي اندازه

2SOشود   مي  نيز اين شيوه به كار گرفته.  

  .شوند گيري مي اوزون و اكسيدهاي نيتروژن با اين روش اندازه :  روش كميلومينسانس- 

هاي تحريك شده  فلورنسانس عبارت است از تابش فوتون از مولكول :  روش فلورنسانس-  

 از اين 2SO و COگيري  براي اندازه. هنگامي كه تحريك نتيجه جذب انرژي از منبع تابش باشد

   .شود استفاده ميروش 

در اين . شوند وسايل قرائت مستقيم در اين گروه با نام فتومترها خوانده مي : هاي فتومتري  روش-

دهد و  وسايل محيط جاذبي وجود دارد كه در اثر برخورد آلاينده موردنظر با آن تغيير رنگ مي
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از اين روش . گيري است  ندازهگيري نور بازتاب شده از محيط جاذب تغيير رنگ يافته ، اساس ا اندازه

  .شود گيري آمونياك ، فسژن، آرسين و سيانيد هيدروژن استفاده مي براي اندازه

   
گازهاي و بخارات داراي خصوصيات حرارتي   : شيميايي –اتي رهاي حرارتي يا حر روش) پ

خصوصيات حرارتي دو . توان از آنها در تجزيه و تعيين مقدار آنها استفاده نمود خاصي هستند كه مي

گرماي احتراق عبارت است از گرماي . ها يعني گرماي احتراق و هدايت حرارتي كاربرد دارد آلاينده

بدين ترتيب گرماي احتراق . آزاد شده در اثر سوختن كامل واحد جرم يك ماده  قابل احتراق

يايي قابل احتراق تواند به وسيله جرم معيني از يك ماده شيم بيشترين مقدار گرمايي است كه مي

  آزاد شود 

در .اند  گيري هاي گاز و بخار شكل با اين روش قابل اندازه  انواع متنوعي از آلاينده:گرماي احتراق  

. شود گيري مي اين روش گرماي حاصل از احتراق آلاينده يا واكنش اكسيداسيون آلاينده اندازه

گيرند بر اساس احتراق كاتاليتيكي عمل  وسايلي از اين گروه كه امروزه مورد استفاده قرار مي

توان از آن براي  گرماي آزاد شده خاص گاز يا بخار قابل احتراق مورد نظر است و مي. كنند مي

اين وسايل غيراختصاصي هستند و هر گاز يا بخار قابل . تعيين مقدار كمي آلاينده استفاده نمود

البته گفتني است كه نوع كاتاليزور . گذارد ثير مياحتراقي كه در هوا وجود داشته باشد بر روي آن تا

 . دهد مورد استفاده تا حدي قابليت انتخابي به آن مي

توان از اين وسايل  ، متان و كمبود اكسيژن ميS 2 H ، اكسيداتيلن ، 2COگيري  براي اندازه

شود و  ستفاده مياز اين روش براي گازها و بخارات قابل احتراق و اشتعال و انفجار ا. استفاده كرد

   .شود نتيجه به صورت درصد بيان مي

اين روش ع روش ديگري براي تعيين تراكم گازها و بخارات قابل احتراق و انفجار      : هدايت حرارتي 

از ) درحد درصـد  ( باشد   LELگيري آلاينده هنگامي كه تراكم بالا بوده و در حد             براي اندازه . باشد  مي
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در . ن وسايل غيراختصاصي بوده و به تراكم پـايين حـساسيتي ندارنـد            اي. شود    اين روش استفاده مي   

   .شود اين روش نيز نتيجه به صورت درصد تعيين مي

  
  روشهاي نمونه برداري از ذرات 

  
به طور كلي ، روش هاي نمونه برداري از ذرات عمدتĤ دراز مدت هستند و روش هاي كوتاه مدت يا                                              

ي نمونه برداري دراز مدت در اين آلاينده ها از اعتبار و صحت     آني متداول نبوده و نسبت به روش ها

البته برخي از روشها بر مبناي نمونه برداري آني از ذرات عمل مي كنند كه در                                 .   كمتري برخوردارند         

  .ادامه بحث مطرح خواهند شد

          :     روشهاي عمده و اصلي نمونه برداري و جمع آوري آلاينده هاي ذره اي از قرار زيرند 

: فيلتراسيون يا صاف كردن -1                  

ارزاني اين           فيلتراسيون متداول ترين روش نمونه برداري از آئروسول هاست، كه دليل عمده اين امر                                     

نمونه هاي تهيه شده حجم كوچكي دارند و معمولآ مي توان آنها را                            . روش و سهولت آن مي باشد          

  .ز دست برود يا تجزيه شود مدتها نگه داشتپيش از تجزيه بدون اينكه نمونه ا

در هنگام نمونه برداري نشستن ذرات بروي سطح لوله هاي رابط و جدار نگهدارنده ي فيلتر كه                                           

 .و منبع خطا در اندازه گيري باشد                تواند منشا    يد مي  عمدتا بعلت ايجاد الكتريسيته ساكن پديد مي آ              

راي خمئدگي است باعث نشستن ذرات بروي لوله رابط             گاهي نيز برخورد ذرات به لوله ي رابط كه دا

  .شده و مي تواند منبع خطاي ديگري در اندازه گيري باشد

 نمونه برداري از اهميت زيادي برخوردار است كه مي                         ي  و فلو  ي اندازه گيري دقيق زمان نمونه بردار                  

ري دقيق حجم هواي       گي   متاسفانه اندازه       .   توان حجم دقيق هواي نمونه برداري شده را تعيين نمود                       

نمونه برداري زمان استفاده از فيلتر اغلب ممكن نيست ، زيرا برخي پمپ ها به شدت به افزايش                                        

حساسند و از آنجا كه پس از مدتي كه از                ) يا به عبارتي افزايش مقاومت در مقابل عبور هوا                       ( فشار   

در مقابل عبور هوا افزايش             نمونه برداري گذشت منافذ فيلتر رفته رفته مسدود مئ گردند و مقاومت                           
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زماني      . مي يابد، بنابراين اين موضوع بر حجم هواي عبوري تاثير گذاشته و باعث كاهش آن مي شود                                 

 استفاده ميشود كه افت فشار زيادي را ايجاد مي كند، نيز اين                           ر نمونه برداري از فلومتري             كه در مدا     

براي مثال ،      ( ده كرد كه افت فشار كمي دارند               بنابراين بايد از فلومترهايي استفا             .   مسئاه وجود دارد          

  ).پس استفاده شود كه افت فشار كمي دارند  باي مي توان از فلومترهاي با

از جمله اين عوامل مئ توان به قيمت، در دسترس                      .   عوامل مختلفي در انتخاب نوع فيلتر مؤثرند                 

  .حيطي اشاره كردراندمان جمع آوري ،نوع روش تجزيه و تعيين تراكم و شرايط م بودن،

   
   جمع آوري آلاينده هاي ذره اي با استفاده از نيروي ثقل و اينرسي– 2

اين دسته از جمع آوري كننده ها شامل ايمپكتور ها ، سيكلون ها ، ايمپينجرها ، الوترياتورها مي                                      

د شده  بر خلاف فيلترها كه معمولآ ذرات را با هر اندازه اي جمع آوري مي كنند، وسايل يا                                       . باشند 

آنها     . بين اندازه هاي مختلف تمايز قايل مي شوند و ذرات با هر اندازه اي را جمع آوري نمي كنند                                         

د مشخصي را جمع آوري مي            يعني ذرات با ابعا           كنند،    بصورت انتخاب مبتني بر اندازه عمل مي                 

 به اصطلاح عمل     برخي از انواع آنها ذرات با اندازه هاي مختلف را از يكديگر جدا مي سازد و                                    .   نمايند  

  . دانه بندي انجام مي دهند

يمپكتورها      - هاي                           :  ا كننده  آوري  ز جمع  ا اي  دسته  به  يمپكتورها  ا اطلاق      ئروسول   آ اصطلاح        ها 

برخورد ذرات به سطح             . مي شود كه در آنها برخورد با يك سطح مكانيسم اصلي جمع آوري است                        

ن اينرسي از خط جريان هوا منحرف شده و از                  بدان علت اتفاق مي افتد كه ذرات به سبب دارا بود                       

برخورد زماني ايجاد مي شود كه ذرات كه جريان هوا در مسيرعبور خود به                                    . آن پيروي نمي كنند       

  بودن اينرسي از مسير جريان پيروي             ذرات به علت دارا          .   سطح سختي مي رسد و آن را دور مي زند             

  .و بدام مي افتند برخورد مي كنند نكرده و به سطح

ايمپينجرها همانند ايمپكتورها غمل مي كنند با اين تفاوت كه هواي حاوي آلاينده                               :   ايمپينجرها    -

در ايمپينجر جريان هوا         .   ي ذره اي از درون آب يا محلول موجود در بطري ايمپينجر عبور مي كند                               

در  .   تر مي رسد   متر بر ثانيه يا بيش      60در اثر عبور از روزنه انتهاي نازل شتاب گرفته و سرعت آن به                            
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اين وسيله،جريان هوا به ته بطري و يا به سطح مايع چسبيده برخورد كرده و اين برخورد باعث به                                         

  .دام افتادن ذرات در مايع بطري مي گردد

  

  : رسوب دهنده ي الكتروستاتيك -3

 مكانيسم جذب ذرات در رسوب دهنده الكتروستاتيك يا الكتريكي با ساير وسايل جمع آوري كننده                                  

از انجايي        . نه ثقلي و گرمايي        زيرا در اينجا مكانيسم جمع آوري الكتريكي است و  .ذرات متفاوت است

كه ميدان الكتريكي تنها بر ذرات اثر مي كند و تاثيري بر جريان هوا ندارد، نيروي اندكي لازم است                                            

  .تا جريان هوا را از ميان جمع آوري كننده عبور دهد

  :اتيك دو برتري عمده نسبت به فيلترها دارندرسوب دهنده هاي الكتروست

  .مدت زمان نمونه برداري تحت تاثير تراكم آلاينده قرار نمي گيرد )الف

  .نمونه بگونه اي جمع آوري مي شودكه  كاملا  قابل بازيافت است )ب

در رسوب دهنه هاي الكتروستاتيك متداول، ذرات پس از باردار شدن بروي سطح بزرگي جمع                                           

سطح نمونه برداري ممكن است با كاغذ پوشانده شده باشد كه پس از نمونه برداري                            .    شوند آوري مي     

  .كاغذ برداشته مي شود و مورد تجزيه قرار مي گيرد

  
  :رسوب دهنده ي حرارتي  -4

رسوب دهنده حرارتي با عبور هوا از مجراي نسبتا باريك كه داراي گراديان دمايي بالايي است،                                               

ذرات از      .   ور هوا عمود مي باشد       بگراديان دمايي بر جريان ع              .    را جدا مي سازد       موجود در هوا         ذرات    

را                            ي سو ذرات  حركت  حالتي سرعت  چنين  در  كنند  مي  حركت  به سمت سطح سرد  گرم  جسم   

  .سرعت ترموفورتيك مي نامند

باشد  اين سطح مي تواند سطحي       .   ي نشينند  همانگونه كه گفته شد ذرات بروي سطح سرد سرد م                

  .سي هاي بعدي يا تجزيه را تسهيل كندكه برر
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  وسايل قرائت مستقيم براي نمونه برداري از ذرات -

 دهند كه پس از نمونه          آوري ذرات را به گونه اي انجام مي                      وسايلي كه تا كنون گفته شد جمع          

ولي     . وزني يا شيميايي بر روي آنها صورت گيرد                  برداري مي بايست عمليات تجزيه ميكروسكوپي،                 

 ديگر از وسايل وجود دارند كه جهت نمونه برداري و اندازه گيري ذرات از پيچيدگي                                             دسته اي   

نمونه برداري و تجزيه هر دو بوسيله يك دستگاه دستگاه انجام مي گيرد و                             .   بيشتري برخوردارند           

ا در   ر اين گونه وسايل قادرند ذرات                   . پارامتر مورد نظر بي درنگ توسط دستگاه تعيين مي گردد                       

  . كننديري ميكرون نمونه برداري و اندازه گ50تا / 002قطري گستره ي 

ذكر اين نكته ضروري است كه هر دستگاه اندازه گيري قرائت مستقيم يكي از خصوصيات مختلف                                 

قابليت بازتاب نور          اندازه ي ذرات،تراكم در واحد حجم، شمارش ذرات،                            .   آئروسلها را سنجش مي كند       

  .ين هستنديرهايي است كه توسط دستگاه قرائت مستقيم قابل تعو تركيب شيميايي از جمله پارامت

  :دسته تقسيم نمود  3به طور كلي وسايل قرائت كننده مستقيم ذرات را مي توان به 

  . اساس پخش نور عمل مي كنند روسايل اپتيكي كه ب)الف

  .وسايل الكتريكي كه بر اساس تمايل ذرات به گرفتن بار الكتريكي عمل مي كنند)ب

  .وسايلي كه براساس جذب پرتو بتا وكاهش آن توسط ذرات عمل مي كنند)پ
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