
»1« نثر فارسی

 محیط زیستهندسی م
  )سمت دومق(

https://hsefans.ir/lms/


  مهندسی  محیط زیست (قسمت دوم)»  2«

مهندسی  محیط زیست 

  )دوم(قسمت 



  مهندسی  محیط زیست (قسمت دوم)»  4«

  فهرست مطالب
7 ........................................................................................................ :هوا هاي آلاینده غلظت بیان واحدهاي
11 ...................................................................................................... :هوا در موجود هاي آلاینده بندي طبقه
12 ...............................................................................:معلق ذرات قطر تعیین و شمارش براي هوا از برداري نمونه

17 .................................................................................................... :معلق ذرات غلظت گیري اندازه روشهاي
HAZEPARTICLE ............................................................................................................. 19 تاري ذرات
28 ................................................................................................................... :هوا آلودگی کنترل اقتصاد
28 .................................................................................................................... :ازت و گوگرد هاي آلاینده

31 ......................................................................................................... )استوکیومتري رابطه( تعادل نظر از
32 ..................................................................................................... :خروجی گاز از SO2 حذف هايتکنیک
33 ......................................................................... :دارند SO2 پائینی درصد که کارهایی براي SO2 حذف روشهاي
37 ........................................................................................................................... :ناکس تولید شرایط
41 ............................................................................................................................. :زمین جو ساختار

51 ......................................................................................... هوا آلودگی – ي پدیده مطالعه مختلف مقیاسهاي
52 ................................................................................................................... :هوا آلودگی انتشار مدلهاي
53 ................................................................................................................ :هوا آلودگی جهانی هاي جنبه
COHB: .................................................................................... 57 محاسبه نحوه و انسان بر کربن مونوکسید اثر

59 ................................................................................................................... :رهنمود و استاندارد تفاوت
66 .....................................................................................................................................هوا آلودگی
68 .......................................................................................................................... ):جو( اتمسفر تعریف
71 .........................................................................................................:اي گلخانه ي پدیده در GWPاثرات
72 ........................................................................................................................ :ازن لایه تخریب اثرات
73 ..................................................................................................................... شود؟ می تخریب ازن چرا
75 .................................................................................................................................. :اینورژن انواع
Maximam mixing Depth (Hight) ................................................................................. 76 اختلاط عمل
p.t)   Petential temprature ...................................................................................... 78( پتانسیل دماي
78 ............................................................................................................................ :اتمسفر در رطوبت
78 ................................................................................................................................... :رطوبت انواع

79 ............................................................................................................................... :سیکلون تعاریف
80 ............................................................................................................................. :توپوگرافی املعو

83 ....................................................................................................................... :انسان روي ذرات اثرات
83 ............................................................................................................................ :جامد هاي آئروسل



 »5«مهندسی  محیط زیست (قسمت دوم)

85 .......................................................................................................................... :تاري و تیرگی یجادا
89 ......................................................................................................... :ها دودکش طراحی براي نکته چند

91 ................................................................................................................... :تهران در موجود مشکلات
93 ...................................................................................... :آلاینده هر درصد و ها آلاینده انتشار منابع ترین مهم

98................................................................................................................. :صنایع) یابی مکان( استقرار
99 ......................................................................................................... :متحرك منابع در ها آلاینده بررسی
100 ....................................................................................... :شهرها و سواري هاي اتومبیل ي آلاینده ترین مهم
102............................................................................................ ):صنایع( ثابت منابع هاي آلاینده کنترل براي
104 .............................................................................................................. :هوا در آلودگی سنجش واحد

105 ........................................................................................................... هوا هاي آلاینده آنالیز و آزمایش
106 ......................................................................................................................... :انسان بر آلودگی اثر
107 ..................................................................................................................................... :حد انواع

108 ........................................................................................................................ :بدن در CO عوارض
109 ........................................................................................................................ :ها هیدروکربن اثرات
109 ................................................................................................... :انسان در فتوشیمایی هاي اکسیدان اثر

112 ............................................................................................................... :گیاهان بر هوا آلودگی اثرات
112 ................................................................................................................................. :اشکار اثرات

HC:( ..................................................................................................... 114ي خانواده از( اتیلن و آلدئیدها
114 ................................................................................................. :متعلقات و اشیاء روي هوا آلودگی اثرات
115 ......................................................................................................................... :هوا آلودگی کنترل
119 ............................................................................................................................... تست مجموعه
139 ......................................................................................................................... تشریحی پاسخنامه
154 ........................................................................................................................................ :منابع



  مهندسی  محیط زیست (قسمت دوم)»  6«



  »7«مهندسی  محیط زیست (قسمت دوم)
  
 
 

 

  تعریف

هـا و   وجود یک یا چند آلاینده در هواي آزاد. مانند گردو غبار،فیومها، گاز، میست، بو ، دود و بخارات با ویژگیها و کمیـت 

  و اموال مضر باشد و به طور کلی مخل استفاده از زندگی و اموال گردد. زمان ماندي که براي انسان یاحیوان

  نکات مهم:

  باشد. تاکید این  تعریف روي هواي آزاد است و شامل محیطهاي بسته (کار) نمی - 

  تواند به چند صورت باشد: می  آلودگی

INDOOR AIR POLLUTION .  

OCCUPATIONAL A.P.  

PERSONAL exposure. A.P.  

  وا ممکن است توسط یک گاز آلاینده یا ذرات آلاینده یا ترکیب آنها بوجود آید.ه  آلودگی - 

 غلظت یا کمیت مواد نقش اساسی در اثرات آلودگی هوا دارد. - 

 غلظت معینی از آلاینده نیز نقش اساسی در اثرات آلودگی هوا دارد. –زمان تماس یا پایداري یک میزان  - 

 جان و مشخصات زیبایی شناختی یک منطقه باشد. ده، اشیاء بیاثرات آلودگی ممکن است بر موجودات زن - 

  هاي هوا: واحدهاي بیان غلظت آلاینده

  PPM-PPB-PPTشود واحدهاي حجم به حجم است مانند  یکی از واحدهایی که استفاده می

  ند).ک در هوا واحدهاي حجم به حجم و در آب وزن به وزن مطرح است (چون دردماهاي مختلف حجم آب تغییر می

  واحد مناسبی است. PPMبراي بیان حجمی یک ترکیب در هوا 

1PPM .یعنی یک حجم از گاز آلاینده در یک میلیون حجم از هوا  

          

        ________________  =1PPM  

          

mgروش دوم : براساس واحدهاي وزن به حجم است مانند  / m3  یاg / m3µ   

  یک حجم گاز آلاینده
 حجم از هوا 106
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رود اما در مورد مواد معلـق غلظـت فقـط براسـاس واحـدهاي وزن بـه حجـم         واحد بکار می دوها هر  براي غلظت آلاینده

mg)است. / m )3  

//جاي درصد یک درصد بگذاریم  هچون اگر ب 0 00010 000001   شود ( درصد حجمی )  می ←100

هاي تشکیل دهنده بر حسـب هـر نـوع واحـد      کنیم غلظت گاز تمسفر را نگاه میوقتی که ترکیب گازهاي تشکیل دهنده ا

  گردد: مشاهده می

  

  غلظت PPM  درصد حجمی  ماده

 780840  084/78  نیتروژن

  209460  946/20  اکسیژن

  9340  934/0  آرگون

      

  حجمی            وزنی 

.mol / .molMg / M3µ                                      .PPM l / lit610− µ  

nmol / mol g / M3µ                                       .PPB nl / lit910−  

pmol / molpg / M3                                        .PPT pl / lit1210−  

  تبدیل واحدها:

براي این کار اولین چیزي که بایددر نظـر بگیـریم ایـن     .توانیم بدست آوریم نیاز داریم که میبراي تبدیل واحدها روابطی 

  مول از گاز خالص داراي غلظت . 1است که : 

/یا  lit4/22مول از گاز خالص حجمی معادل  1 m30 ) شرایط استاندارد از نظر دماي صـفر   STPاست. (در شرایط  0224

  ر یک اتمسفر .درجه و فشا

so2                Mمثال ) گاز  (s) ( (o))3 332 10 16 2 10− −= × + × × =  

                     (kg) / kg / m
/ m

3
3

3
64 10 2 86
0 0224

−×
= =   
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PPmهر گاز خالص غلظتش  /است که برابر است با  =610 kg / m32 86  

                                                            ppm / mg / m31 2 86=  

                                                            ppm / g / m31 2 86= µ  

یم مثـالی  باشد باید آنرا با توجه به شرایط تبدیل کنیم و بـراي اینکـه ایـن تبـدیل را انجـام ده ـ      STPاگر شرایط غیر از 

درجه و کمترین فشار که در یک محیط ممکن است وجود  50بالاترین دمایی که ممکن است وجود داشته باشد  .زنیم می

شود. کاهش فشار هم باعـث افـزایش حجـم گـاز      بار است. افزایش دما باعث افزایش حجم گاز می میلی 950داشته باشد 

  شود. یش حجم گاز و کاهش غلظت میشود . پس افزایش دما و کاهش فشار باعث افزا می

                                              P V P V TV
T T P

= =1 1 2 2 2
2

1 2 2273
  

)با توجه به مثال         , )950 50o             K50 273 323+ = o  

                                         P / atm V / m
/

3
2 2

9500 3230 938 1 261013 273 0 938= = ⇒ = =
×

    

                                         so2  درc50o                              / /
/

2 86 2 271 26⇒ =  

ري در گراد شود چه تغیی درجه سانتی 25 آن از یک گاز خالص اگر فشار تغییر نکند ولی دماي M31 مسئله:

  ؟آید حجم آن بوجود می

/ /

/ X /

+ =

= = ⇒

=

25 273 298
29872 1 091 1 1 90273

22 4 24 5

  

mPPm MWC ( cPP , g / m )
/

3 310 2524 5
×

= × µo برحسبg / m3µ  

W وزن مولکولی :  
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% حجمی مونواکسید کربن است. غلظت مونواکسید کربن بر 5/1مسئله : گاز خروجی از یک اتومبیل حاوي 

mgحسب  / m , g / m3 3µ درجه سانتیگراد چقدر است؟ و غلظت بر حسب  25ر دg / m3µ  در لوله اگزوز در

/درجه سانتیگراد و فشار آن  200صورتیکه دماي آن  atm1   باشد چقدر است؟ 1

(ppm) /
(ppm) x /

M(co) ( )
g ppm MWC( )

/m
gC( )

/m
gC / ( ) / (mg / m )

m
T

k V / / /
p /

g pC( )
m

− −

−

=

= + × = ×
µ ×

= ×

µ × ×
= ×

µ
= ÷ =

+ = = × = × =
×

µ
=

3 3

3
3

3
3

3

3
3

2
2

2

3

1 0 0001
15000 1 5

12 16 10 28 10

1024 5
15000 28 10 1024 5

17142 85 1000 17 14285

473200 273 473 22 4 22 4 35 28273 273 1 1
o

pm MW
/

C( g / m ) / g / m
/

−

×
×

× ×
µ = × = µ

3

3
3 3 3

1035 28
15000 28 10 10 11904 7635 28  

soمسئله: غلظت متوسط روزانه  g / m3
2 415= µ  1گراد و  درجه سانتی 25درatm  است. غلظتso2  را بر

باشد با استاندارد مقایسه  PPM14/0حساب کنید.این غلظت را در صورتیکه غلظت استاندارد  PPMحسب 

  و تفسیر کنید.

mpp MWC( g / m )
/

Mso ( ) kg kg

ppm ppm /
/

− −

−

×
µ = ×

= + × × = ×

× ×
= × ⇒ =

3 3

3 3
2

3
3

1024 5
32 2 16 10 64 10

64 10415 10 158 724 5

  

  ست.ا PPM 14/0این غلظت بسیار بالاتر از غلظت استاندارد 

  SO2  =14/0 PPMغلظت استاندارد  - 

 O3  =08/0 PPMغلظت استاندارد  - 

gغلظت ازن  / m3µ کنـد،   آیا این غلظت از حد استاندارد تجاوز مـی  .گیري شده است در یک ایستگاه پایش شهري اندازه

  ؟است PPM08/0در صورتیکه بدانیم مقدار استاندارد 
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ppm MWC( g / m ) Mo ( )
/

ppm
/

ppm /

3 3 3 3
3

3
3

10 3 16 10 48 1024 5
48 10118 1024 5

60 2

− −

−
−

×
µ = × = × × = ×

× ×
= ×

=

  

استاندارد اولیه استانداردي است که در ارتباط ملاحظاتی که در رابطه با سلامت انسان است در نظر گرفته شده است ولی 

هاي زیبایی شناختی و احساس راحتی را نیـز در   استاندارد ثانویه علاوه بر سلامت انسان ، رفاه انسان و آسایش او و جنبه

  باید کمتر یا هم اندازه اولیه باشد.گیرد. بنابراین ثانویه  نظر می

  هاي موجود در هوا: بندي آلاینده طبقه

  مواد معلق -1

 هاي سولفوردار آلاینده -2

 ترکیبات آلی -3

 دار ترکیبات نیتروژن -4

 ترکیبات هالوژنه -5

 منواکسید کربن - 6

 ترکیبات رادیواکتیو -7

 اکسیدانهاي فوتو شیمیایی -8

 سایر ترکیبات غیر آلی -9

  مواد معلق:

)ي هستند که در هوا به صورت معلق وجود دارند و قطر آنها از یک مولکـول بزرگتـر   مواد مایع و جامد / m)0 0002µ   و تـا

m500µ مانند و با توجه به  اي که دارند از چند ثانیه تا چندین ماه در هوا باقی می متغیر است. این مواد بسته به دانسیته

است داراي اهمیت اسـت و اخیـراً    m10µثرات بهداشتی اثرات ذرات معلقی که قطرشان کوچکتر یا مساوي اینکه از نظر ا

/کنند که قطر آنها کوچکتر و مساوي  ذراتی را مطرح می m2 5µ .است  

 m10≤ µ  با قطر=particulate matter  mp 10  
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 / m2 5≤ µ  با قطر= particulate matter  m /p 2 5  

TSP )TOTAL SUSPENDED PARTICAL.کل ذرات معلق هوا (  

mpشد و بعد توجهشان به  گیري می اندازه TSPذرات معلق با این روش  1980تا سال  mو اخیـراً   10 /p 2 جلـب شـده و    5

  سازند. دستگاه را به این منظور می

براي حذف مواد معلق از گازهاي آلوده هم طیف وسیعی از تجهیزات کنترل آلودگی هوا وجود دارد که برخی از آنها براي 

  رند.جداسازي مواد معلق درشت و بعضی براي جداسازي مواد معلق ریز کاربرد دا

کنیم. خصوصیات مهـم ذرات در آلـودگی هـوا، تعـداد و قطـر ذرات       بحث ذرات را با شناسایی خصوصیات ذرات دنبال می

  است. (ویژگیهاي دیگري هستند که اهمیت کمتري دارند).

  برداري کنیم. براي شناسایی ویژگیهاي ذرات باید اول نمونه

  ت معلق:برداري از هوا براي شمارش و تعیین قطر ذرا نمونه

  روش تر:  - 1

  کنیم. در این روش از ایمپیجر (گاز شوي) استفاده می

اي عبور داده شده و تا نزدیکی کف بطـري   شامل یک بطري است که در قسمت در آن دو سوراخ است. از یک سوراخ لوله

  ) Lامتداد پیدا کرده و از سوراخ دیگر لولۀ کوتاهی عبور داده شده است. ( به صورت 

درجه  70شود. در داخل بطري یک حلال مثل آب یا الکل  گیریم هوا از لوله چپی وارد بطري می اي می هوا نمونه وقتی از

تـوان   شود. در اینجا مـی  ریزیم و با ورود هوا ذرات معلق در مایع جذب شده و هواي پاك شده از سوي دیگر خارج می می

  ا نصب کرد.یک دستگاه سنجش میزان هواي عبور کرده از این قسمت ر

  روش خشک:-2

دو جور از این صافیها در آزمایشـگاه  روند که  به کار می (MEMBRANE FILTER)هاي غشایی  در این روش صافی

  آلودگی هوا مورد استفاده است:

 - MILLIPORE لام شرکت سازنده  

 - NUCLEOPORE 
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 FILTERنگاهدارنـده فیلتـر    است. (این بستگی بـه  47یا  mm37هایی هستند که قطرشان  هاي نامبرده صافی صافی

HOLDER .ضخامت این صافی نیز در حدود  داردmm1در کارخانه به همین صـورت بـا    پور را % است. صافیهاي میلی

کننـد. ایـن    سازند. براي آزمایشهاي آب از صافی غشایی که بر حسب میکرومتر است استفاده می سوراخهاي بسیار ریز می

شود و بعد آنها را در اسید العاده ریزي بر رویشان ایجاد  کنند تا سوراخهاي فوق بمباران می ها را ابتدا توسط الکترون صافی

  شود. دهند و بسته به مدت نگهداري در اسید قطر سوراخ تنظیم می قرار می

یـک فیلتـر هـوا     .بـرداري مـا روش خشـک اسـت     کنـیم ، روش نمونـه   برداري استفاده مـی  وقتی که از صافیها براي نمونه

  شود. دهیم و یک قسمت دیگر هم دارد که روي آن پیچ می داریم که صافی روي آن قرار می میبر

  دهیم. سپس صافی را بعد از عبور هوا برداشته و براي شمارش و تعیین قطر ذرات مورد استفاده قرار می

ت بـراي ایـن منظـور    اي وجود دارد که یکی از آنها میکروسـکوپ معمـولی اس ـ   براي شمارش ذرات دستگاههاي پیشرفته

  تر است. کنند که کار با آنها ساده هاي یک چشمی استفاده می معمولاً از میکروسکوپ

آنها استفاده شود. میکروسکوپ معمولاً داراي یـک عدسـی    ها باید ویژگیهاي خاصی داشته باشند که از منتها میکروسکوپ

  ) است.mµ 100-60-40-10ی ) و یک عدسی شیی    ( با بزرگنمای10-12چشمی (با بزرگنمایی 

  رسم شده است.اي به این شکل  در عدسی شیئی یک صفحه

  

  

  

  

  شود. اي که به صورت مربع تقسیم شده است و یکی از مربعها هم مربع شکل در عدسی شیئی حل شده و دیده نمی دایره

دهیم بعد  رداریم براي اینکه ذرات معلق به صورت هموژن در بیایند آنرا تکان میخواهیم نمونه را براي شمارش ب وقتی می

بریم کـه یـک لام معمـولی اسـت کـه یـک        می SEDWICK RAFTERاز این نمونه را برداشته و روي لام  mlیک 

  ست . ایجاد کرده ا mlit1متر در وسط آن دارد که یک حوضچه به حجم  میلی 1اي به ضخامت  چهارخانه با شیشه

  رود. ها و نماتودها و بسیاري از آزمایشات آب و فاضلاب به کار می این نام براي شمارش تخم انگل
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بـریم و روي   یک میزان فیلتر داریم که بخش معینی از آن را با قیچی مـی  ،اگر نمونه به صورت خشک برداشته شده باشد

  دهیم تا نور از آن عبور کند. ار میلام یک قطره روغن امولسیون ریخته و این قسمت را روي آن قر

  بندیم  دهیم و تناسب می بعد شمارش را روي این قسمت انجام می

  صافی        تعداد ذرات

150 10%  

1500 =x      100%  

  = تعداد ذرات در واحد حجم                          

    

   ستمی حـک شـده بـه ایـن صـورت           که در داخل آنها یک سیکنیم  براي تعیین قطر ذرات از عدسیهاي شیئی استفاده می

وقتی به داخـل   .عدد 9تا قرار دارد. پایین آن یک ردیف دایره تو پر قرار گرفته به تعداد  9تعدادي دایره تو خالی به تعداد 

  بینیم. کنیم آنرا می میکروسکوپ نگاه می

  به این صورت استیک نام مخصوص به نام سام کالیبراسیون وجود دارد که 

  

  

  

  

ها بر حسب میکـرون اسـت.    بندي تقسیم و شوند ها دیده می یک خط کش مدرج شده است که در زیر میکروسکوپ درجه

  دهیم. ها عدد می کنیم. به این صورت که به دایره عدسی شیئی را کالیبره می واین لام را در زیر میکروسکوپ قرار داده 

  

  

  بالایی -1

 بالایی -2

  ایینیپ -1

 

      5           4         3          2         1      
   

  داد ذراتتع
 حجم هواي عبوري

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  »15«مهندسی  محیط زیست (قسمت دوم)
  
 
 

 

  پایینی و... -2

  

,mmاسـت (مـثلاً    mµآوریـم تـا ببینـیم چنـد      را روي خط کـش مـی   1بعد دایره شماره  / m /20 9 2 1µ µ µ  (لام  گـاه  آن

از ایـن   آیند روي یکی گذاریم، ذرات که در میدان دید مان می کالیبراسیون را برداشته و لام نمونه را زیر میکروسکوپ می

  اي تطبیق یافت قطرش قطر همان دایره است. دهیم. با هر دایره ها تطبیق می دایره

  کنیم. هاي پایینی تعیین می هاي بی رنگ و ذرات شفاف را روي دایره ذراتی که تیره هستند روي دایره

د ذراتـی کـه در زیـر    بگیـریم. بع ـ  تـوانیم انـدازه   فاصله دو دایره را هم وقتی لام خـط کـش زیـر میکروسـکوپ اسـت مـی      

  دهیم. میکروسکوپ اندازه گرفتیم برایشان قطر آماري را محاسبه کرده و گزارش می

  گیري قطر ذرات وجود دارد. دو تکنیک مشهور براي اندازه

معرفی کرده و به همین نام معرف است. در این تکنیک قطر ذره برابـر اسـت بـا     FERETیکی از آنها تکنیکی است که 

  و طرف ذره.فاصله قطر د

در تکنیک دیگر که به نام مارتین مشهور است ما متوسط طول خطی که موازي با میدان عرضی میکروسکوپ رسم شـده  

  شناسیم. کند به عنوان قطر ذره می و ذره را به دو قسمت تقسیم می

  

  

  دهند. گاهی قطر میانگین را ملاك قرار می

  

  

  

  

  

  

  

  
   قطر    

  
  میدان عرضی       

  
 

  
           3d           4d   

             2d        5d  
          1d        6d  
   9d        7d  
       8d 
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کنیم و در جهـات مختلـف قطـر را     گیرند و ذره را به روي دایره منطبق می در نظر می که در عدسی شی است  مثلاً دایره

  کنیم. گرفته میانگین آنرا حساب می اندازه

تابانند  ها در جهات مختلف نور را به الیاف می براي الیاف آزبست میکروسکوپهاي خاصی طراحی شده که این میکروسکوپ

گیرند. بعد با مراجعه به یک اطلس رنگی نوع آن الیـاف را   نگهاي مختلفی به خود میو با توجه به جهت تابش نور، الیاف ر

  کنند. مشخص می

گیریم از قطر آماري استاندارد میـانگین هندسـی    وقتی که قطر ذرات را اندازه گرفتیم چون تعداد زیادي ذره را اندازه می

ات را شمارش کنیم بـه کمـک ایـن شـبکه شـمارش بـه       خواهیم ذر وقتی می آوریم. می انحراف معیار هندسی را به دست

شماریم. اگر ذرات زیاد باشند ذرات یـک   شود . یک جهت قراردادي تعیین کرده مثلاً چپ را به راست می راحتی انجام می

  کنیم. شبکه را شمرده و در کل مربعات ضرب می

که حالت مونودیسیوس دارند یعنی قطـر یکنواخـت    گونید کمتر بود در این ذرات می 2/1آورده و اگر این انحراف معیار از 

  بود ذرات مولتی دیسپرس هستند یعنی قطرهاي متفاوتی دارند. 2/1دارند و اگر انحراف معیار 

بـریم کـه    هندسی سرو کار داریم گاهی قطر معادل را به کار مـی  منظمدر مواردي که با قطرهاي غیر کروي و اشکال غیر

  توان قطر را یافت. است. با این رابطه می STOCKSیکی از آنها قطر با شعاع 

D g( p g)V
2

18
ρ − ρ

=
µ

  

V سرعت سقوط ذره غیر کروي  

d 2 قطر استوکس (اگر به جايr,d (بگذاریم  شعاع استوکس است  

pρدانسیته ذره  

gρدانسیته گاز      µ ویسکوزیته سیال  

  یابیم. را به عنوان مجهول می rیا ، Dگیریم و بعد  می  ابتدا سرعت سقوط را اندازه
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اي با همان سرعت نهایی سقوط ذرات غیر کـروي و همـان وزن کـه ذرات غیـر      شعاع استوکس عبارت است از شعاع کره

  کروي دارند.

با این رابطه نشـان   که ست با همان سرعت نهایی و وزن مخصوصا  طر آیرودینامیک است که قطر کرهقطر معادل دیگر ق

  شود. داده می

aero PD D P
12= × ρ  

gاش  و دانسیته m µ4اي که قطر آن  بعنوان مثال: قطر آیرودینامیک ذره
cm316آید: است به این صورت به دست می  

aeroD / um4 16 16= × =  

دهنـد.   واحدي از خود نشان می  العمل ذراتی که قطر آیرودینامیکی یکسانی دارند تحت تاثیر نیروهاي ثقل واینرسی عکس

grو دانســیته آن  m µ2اي کــه قطــرش  بعنـوان مثــال ذره 
cm34  اسـت بــا ذره اي کــه قطــرشm4µ  و دانســیته اش

gr
cm319       است هر دو داراي قطر آئرودینامیک یکسانی هستند بنابراین نیروهاي ثقـل و اینرسـی روي آنهـا بـه صـورت

  کنند. یکسان عمل می

  کنیم. اي که آن ذرات را ساخته تعیین می دانسیته ذرات را براساس دانسیته آن ماده

شود حبابهاي هوا با فضاهاي توخالی در ذره باشـد کـه دانسـیته آن را     ممکن است زمانی که ذره تشکیل میبعضی اوقات 

هنـد و حجـم هـوا را یافتـه و دانسـیته را اصـلاح        تغییر دهد با دستگاه الکترومیکروسکوپ برشهاي مختلفـی در ذره مـی  

  کنند. می

  گیري غلظت ذرات معلق: روشهاي اندازه

) اسـت . از   dust fall Jarاي به  نـام (  گیري غلظت ذرات معلق استفاده از وسیله ساده روشهاي اندازهترین  یکی از ساده

یـک ظـرف کـه     بـه ایـن ترتیـب کـه     .کننـد  گیري ذرات راسب شونده در یک منطقه اسـتفاده مـی   این وسیله براي اندازه

سطح این ظرف  .دهند هواي آزاد قرار میبه مدت یک ماه در معرض  را ).in6 mm150(مثلاً  آن مشخص است قطردهانۀ

 ،افـزایش وزن  که که در معرض هوا است مشخص است. ظرف خالی را ابتدا توزین کرده و بعد از یک ماه دوباره وزن کرده

مواد راسب شونده است که در طول یک ماه در واحد سطح ظرف رسوب کرده و با وجود این اطلاعات ذرات  وزن ناشی از
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در ماه و یا هر واحد دیگري که به صورت وزن به سطح  KM2برحسب تن در مایل مربع در ماه یا تن در  راسب شونده را

  شود. در واحد زمان باشدمشخص می

وزن داشت. بعد از یک ماه که در محل مورد نظر قرار  100grتوزین شد  in 6به قطر  DUST FALLJarتمرین: یک 

را برحسب تن بر مایل مربع در یک ماه محاسـبه   DUST FALLمیزان  وزن داشت 100/5gگرفت دوباره وزن کردیم 

  .کنید

بـرداري قـرار گرفـت     بعد از اینکه یک ماه در محـل نمونـه   .بود g1560توزین شد وزن آن  in 6با قطر  JAFمثال : یک 

  / تن در ماه حساب کنید . KM2را بر حسب  DUST FALL .رسید g1563وزنش به 

Gr 3  =1560 -1563ن ذرات = وز  

// ( )D kmin / km
m

2 2
8 2

6 2

0 0253 14 6 11 1 8 104 4 10
−

× ×π
= × =   = سطح جاري  ×

tonDust full /
km / month/

−

−

×
= =

×

6

28
3 10 166 67

1 8 10
  

  PM2/5 , PM10, TSPگیري غلظت  اندازه

ساعت بکار اندازیم به  24وقتی براي  .با حجم بالا يبردار کنیم یعنی نمونه استفاده می HIGH VOLUMEاز دستگاه 

  کند. برداري می هوا نمونه FT3 70000  اندازه

کشد و یک فیلتر آنجا قرار گرفته که مواد معلق روي فیلتـر بـه    که هوا می BLOWENاین دستگاه تشکیل شده از یک 

گیري افزایش وزن ناشی از مواد معلق را به دست آورده و با توجه  افتند و ما با وزن کردن فیلتر قبل و بعد از نمونه راه می

  آوریم. بدست می Mg/m3داریم غلظت را بر حسب برداري شده را  حجم هواي نمونه که این به

یا ذرات راسـب شـونده    DUST FALLاین دستگاه داراي یک سقف شیروانی مانند است که براي جلوگیري از تداخل 

  در نتیجه آزمایش است.

 بعـد  .بود 10G) وزن کردیم وزنش HI-VOL ) High- volumمثال : یک صافی تمیز قبل از قرار گرفتن در دستگاه 

بـرداري بـه ترتیـب     افزایش یافت و میزان جریان هوا در ابتدا و انتهاي نمونـه  10/1gبرداري وزنش به  ساعت نمونه 24از 

FT3/min40  بود. غلظت مواد معلق را محاسبه کنید. 60و  
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/ . / gr g g

ft ftmin
min d d

/ m

gTSP
m

6 5

3 3

3

5

3

10 1 10 1 10 1 10
60 40 50 1440 720002
72000 0 028 2040

10 492040

− = × µ = × µ
+

= × =

× =

µ= =

  

قطر دارنـد برایمـان   m 10آنهایی که کمتر از  در آلودگی هوا همه ذرات معلق براي ما اهمیت ندارند بلکه از نظر بهداشتی

  از نظر بهداشتی مهمترند.

با این سیکلون گرفتـه شـوند و    mµ10کنند که ذرات بزرگتر از  بنابراین با نصب سیکلونهایی روي این دستگاه کاري می

ستگاه شوند. بنابراین اگر دستگاه مجهز به این سیکلون باشـد مـواد معلقـی کـه     وارد این د m µ 10فقط ذرات کمتر از 

 µ5/2سال گذشته توجه زیادي به ذرات کمتـر یـا مسـاوي     10شود و در  نامیده می PM10گیریم تحت عنوان  می  اندازه

دهـد و آن   تر اجـازه عبـور نمـی    ت که به ذرات درشتمعطوف شده و دستگاههایی به بازار آمده که مجهز به سیکلونی اس

  شود. گزارش می PM 5/2شود تحت عنوان  گیري می چیزي که اندازه

فیلتـري کـه مـورد     .بـود  20gوزنش  که وزن کردیم HI-VOLتمرین: یک فیلتر تمیز را قبل از قرار گرفتن در دستگاه 

ــردیم   ــود را وزن ک ــه ب ــرار گرفت ــایش ق ــه آزم ــش  ک ــرم  5/20وزن ــود گ ــده ب ــاي    .ش ــدا و انته ــان در ابت ــزان جری می

Ftبرداري نمونه
min

  ساعت عبور کرده است. 24بود. حساب کنید چه حجمی از هوا از این فیلتر در  50و  70 3

/ / gr / g gr

ft
min

minft ft( )min dayday

m( ft / m ) ft / / m
ft

gr grTSP /
m/ m

− = = × µ = × µ
+

=

× =

= ⇒ × =

× µ µ= =

6 5

3

3 3

33 3 3 3
3

5

33

20 5 20 0 5 0 5 10 5 10
50 70 602
60 1440 86400

1 0 028 86400 0 028 2419 2

5 10 206 68
2419 2

  

  HAZEPARTICLEذرات تاري 

است و چون قطر آنها در محدوده طول موج نـور مرئـی قـرار دارد بنـابراین      38/0تاm µ76/0ذراتی هستند که قطرشان 

دهد. این ذرات بیشترین اهمیت را در هوا نوردي دارند چون روي میزان دید خلبانها  کاهش می را میدان دید یامیزان دید
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هاي معلق در هوا هسـتند مـورد توجـه     دهگذارند و در بحث آلودگی هوا هم چون این ذرات شاخصی از غلظت آلاین اثر می

  گیرند.  می  هاي سنجش آلودگی هوا آنها را اندازه ها و هم در ایستگاه اند و معمولاً هم در فرودگاه قرار گرفته

گیـري نـواري) اسـت کـه یـک نـوار        (نمونه TAPE SAMPLERگیري این ذرات دستگاهی تحت عنوان  وسیله اندازه

ها ایـن جابجـایی بازمانهـاي     در دستگاه وتوان آنرا جابجا کرد  کند و براحتی می ه حرکت میکاغذي است که بین دو قرقر

  شود. معین به طور خودکار انجام می

  شود. شود و از سمت دیگر دستگاه هوا خارج می وقتی نوار ساکن شد هوا از روي این نوار عبور داده می

گذارند که سیاهی آن بسـتگی بـه غلظـت     ت یک لکه سیاهی به جا میذرات مولد تاري برروي این نوار که کاملاً سفید اس

شود و محلی که تیره شده بود زیر دسـتگاه   برداري انجام شد این کاغذ جابجا می ذرات مولد تاري دارد. بعد از اینکه نمونه

  شود. گیري می اندازه آید و میزان عبور نور از محل عبور نمونه رفلکتومتر می

یابد. در محاسبات همیشـه عبـور نـور از کاغـذ      هر چه ذرات مولد تاري بیشتر باشند عبور نور کاهش میبدیهی است که  

گیـري شـد در محاسـبات دخالـت      گیریم و عبور نور از روي محل عبور نمونه را هـر چـه انـدازه    % در نظر می100تمیز را 

  کنند. دهند و تاري را محاسبه می می

  Hنی از هوا که از روي صافی عبور کرده است) = (ارتفاع ستو _______________

  

  است. in1دهد داراي قطر  اي که محل عبور هوا را نشان می معمولاً دایره

  چقدر است؟ Hعبور کند ارتفاع 1inهوا از محلی به قطر  FT3 2بعنوان مثال اگر 

( )dA / ft

ft HFT
/ ft

2
2

3

3

2

1
2 0 00054 4

2 400
0 005

ππ
= = =

=

 

ایـن   برنـد.  را بـه کـار مـی   COH .(COEFICIENT OF HAZE) ضریب تاري یا براي مشخص کردن ذرات تاري، 

بـا هـم    یمرا در همه جـا بتـوان   COHشود. براي اینکه  گیري عبور نور برروي کاغذ صافی انجام می ضریب براساس اندازه

خطی) کرده FTدر هزار  COH/1000FT )COHرا محاسبه کرده و آن را تبدیل به  COHمقایسه کنیم در هر حال 

  .دهیم و گزارش می

  حجم
 سطح مقطع محل عبور هوا
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گیـري انتقـال    مبین مقدار مواد جامد و پراکنده کننده نور برروي صافی است که در هنگام اندازه COH  :COHتعریف 

  Optica; Densityایجاد کند. 01/0نور بتوانددانسیته اپتیکی معادل 

   OPTICAL Density=Log opacityدانسیته اپتیکی، لگاریتم تیرگی است پس 

 ور انتقالیعبارت است از عکس جزء ن

  

  

  

% انتقال نور از یک صافی تمیز باشد. در صورتیکه نمونـه  60گیري  مثال : فرض کنید انتقال نور از یک صافی پس از نمونه

  خطی محاسبه کنید. FT1000در  COHتهیه کرده باشیم  FT/S2دقیقه عبور هوا با سرعت  60را پس از 

sftخطی    / s ftn2 3600 7200× =  

opacity / O.D Log / /
/

= = = =
1 1 66 1 66 0 220 6  

%1 1 7200 22  

COH/ x COH X / Ft0 22 22 1000 3 05 1000= =  

  

با میزان جریان هواي  6Hاست براي  1INCHبرداري که قطر محل عبور هوا از روي آن  یک نوار نمونهپرسش: 

ft
min

COH است. گیري شده ه% انداز90مورد استفاده قرار گرفته بعد از این درصد عبور نور 32
Ft1000 را محاسبه

  کنید.

         
1

= opacity 

ــور   ــزء نـ جـ
 انتقالی 

 اصلاح نشده 
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( )dQ A.V A / ft

Q /V Ft / min ( )
A /

(ft)

opacity /
/

O.D Log / /
O.D COH
%
/ X /

Ft COH
/

COHX / Ft

ππ
= = = =

′= = = =

× × =

= =

= =

=

=

2
2

2

1
12 0 0052 4

0 2 40 1 600 005
40 6 60 14400

1 1 110 9
1 11 0 045

1 1
0 045 4 5

14400 4 5
1000 0 31 1000

  

  با استفاده از این جدول:

  در موردکیفیت هوا قضاوت کرده و نتیجه را بیان کنیم:
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 COH/1000FT  میزان آلودگی
  آلودگی کم

  آلودگی متوسط
  آلوده

  خیلی آلوده
  به شدت آلوده

O-O.9.  
1-1,9. 
2-2,9. 
3-3,9. 
4-4,9. 

  

  کنترل ذرات:

  داراي اهمیت است: در کنترل ذرات  چند ویژگی

  اندازه ذرات -1

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ذرات -2

 دماي گاز حامل -3

 فشار و رطوبت گاز -4

 حجم گازي که بایدتصفیه شود -5

 شود.) راندمان و کارآیی مورد نظر (معمولاً بوسیله استاندارد تعیین و دیکته می - 6

  شود: استاندار مطرح می دو نوع

  استاندارد خروجی (یک کارخانه و دودکش خروجی چه استاندارهایی را باید رعایت کند.) -1

 استاندارد هواي آزاد. -2

  )بیشتر استانداردهاي خروجی مطرح است.(توضیح: 

  مکانیسم اصلی براي کنترل ذرات وجود دارد:

  نیروي ثقل -1

 سانتریفیوژ -2

 اینرسی -3

 برخورد مستقیم -4

 انتشار -5
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 ثر الکترواستاتیکیا - 6

  دهند. که در همه دستگاههاي کنترل ذرات یک یا چند مکانیسم از اینها دخیلند و عمل جدا سازي راانجام می

  کنند عبارتند از: ها کار می که در جدا سازي ذرات کاربرد دارند و براساس این مکانیسم یدستگاههای

  اتاقکهاي رسوبدهی وزنی -1

  کاربرد دارند. µ 50اسازي ثقلی هستندو معمولاً براي ذرات با قطر بزرگتر از      ترین وسیله جد اینها ساده

  تواند استفاده شود. سنگین هستند می اما بسیاراست  µ10گاهی براي ذراتی که قطرشان بالاتر از 

هاي اصلی کنتـرل ذرات   رود و معمولاً براي حفاظت از دستگاه ذرات به کار میاین وسیله بعنوان یک وسیله اولیه کنترل  

د و در صنایعی مثل صنایع گچ، سرامیک و فرآوري غلات ممکن اسـت از  شو مییا براي کم کردن کار وارد بر آنها استفاده 

  آن استفاده شود.

تاقکی است که با این شکل در مسیر جریان قـرار  ترین آن یک ا چند نوع ازاین وسیله را ممکن است داشته باشیم و ساده

  گیرد. می

شوند و بعد از  نشین می ذرات در ته آن ته ،گاز حامل ذرات وارد آن شده در اینجا (وسط) سرعت افقی جریان کاهش یافته

د سـینی یـا   براي اینکه راندمان این سیستم را افزایش دهند گاهی از چن ـ ).مداوم یا منقطع(شوند  مدتی ذرات تخلیه می

  کنند.  چند ورقه که به طور موازي در این دستگاه قرار گرفته استفاده می

ها سطح تماس را افزایش داده و فاصله عمودي که یک ذره باید طی کند تا ته نشین شود کم کرده و راندمان  این سیستم

  گویند. هاي مجهز به سینی می دهنده به اینها رسوب .دهد را افزایش می

گیرد و معمولاً سرعت افقی را در  باشد مورد استفاده قرار می CM/S 13دستگاهها اگر سرعت ته نشینی بالاتر از در این 

اي دارند ولی چنـدان بـه    تجاوز نکند. در مجموع طراحی ساده CM/S 30گیرند که از  اي در نظر می این دستگاه به گونه

  عنوان وسایل کنترل مطرح نیستند مگر ذرات درشت.

که کـاهش   ییدهد . زیرا کمی تبادل گرما داریم در جا آب و دماي گاز حاصل را کاهش می 1inفشار کم دارد حدود  افت

  توان از آن کمک گرفت. دماي گاز هم مد نظر باشد می
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  هاي سیکلونی جدا کننده -2

به یک مانعی برخـورد کنـد   اي که همراه گاز حامل در حرکت است هرگاه  کنند. ذره اینرسی کار می  که براساس مکانیسم

کند اما ذره براساس خاصیت اینرسی مسیر  اصلی خود را  تر است به سرعت مسیر خود را عوض می گاز حامل چون سبک

  شود. کند و از جریان گاز حامل جدا می دهد و به مانع برخورد می ادامه می

شـود   ي گرفتن ذرات آب هم گاهی استفاده مـی شود به نام سیکلون است که برا دستگاهی که براي این منظور ساخته می

  هایی که شن دهی دارند.) اهچ(

  شود. جریان وارد شده در اثر برخورد با استوانه داخلی دستگاه مارپیچی حول استوانه ایجاد می

  

  

  

  

  

  شود. شود و از دستگاه خارج می به نام مارپیچ بیرونی یا اولیه و بعد به یک مارپیچ کوچک یا ثانویه تبدیل می

  سیکلون اثر دارند: نعواملی که بر راندما

  سرعت گاز ورودي -1

 قطر سیکلون -2

 دما -3

کنـد. در   کاربرد دارد وراندمان آن با کاهش قطر ذرات کاهش پیـدا مـی   µ50-10سیکلون معمولاً براي ذرات داراي قطر 

  زیاددارد.صنایعی مثل سیمان، گچ، آهک، فولاد و مس کاربرد بسیار 

پاشـند   به طرف مرکز می سیکلونکنیم که آب را از جداره  هایی استفاده می گاهی براي افزایش کارآیی سیکلونها از آبپاش

کنیم محاسن دیگري هم دارد و آن کاهش  دهند و در صورتیکه از آبپاشیها استفاده می و راندامان جداسازي را افزایش می

هاي گازي است و عیب بزرگ آن این است که ذرات جمع شده به صورت لجن هستند  دماي گاز و حذف همزمان آلاینده

  که تخلیه، نگهداري و تصفیه آنها کار مشکلی است و گاهی پر هزینه است.
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کنند. معمولاً هر گاه که افزایش راندمان موردنظر است سـیکلونها را بـه    سیکلونها را به صورت موازي یا سري استفاده می

هاي زیـاد   لونها در پذیرش حجمبرند چون سیک برند و چون سیکلونها را به صورت سري به کار می ه کار میصورت سري ب

  گیرند. محدودیت دارند در مواردي که حجم گاز زیاد باشد از چند سیکلون به صورت موازي کمک می هوا

 inchکنترل کمتر است (در حـد چنـد    هاي ته نشین بیشتر ولی نسبت به سایر وسایل ها از اتاقک افت فشار در سیکلون

  شود) آب محدود می

  WET SCRUBERهاي تر شوینده -3

 ،کنـیم یعنـی گـاز    کنیم و معمولاً از روش جریان متقابل اسـتفاده مـی   از یک حلال یا آب استفاده می ،هاي تر در شوینده

پاشیم و به این ترتیب تماس بین حلال و گـاز   یحلال یا آب را برروي آن گاز م پایین وارد کرده و از بالا،هواي آلوده را از 

  کنیم. کنیم و مواد معلق و گازهاي آلاینده را به این ترتیب جدا می را برقرار می

  تواند براي ما ایجاد مشکلات بعدي کند. که میاست در این روش عیب اصلی تولید لجن تر 

  

  

  

  

  

  

  

ي همراه را هم حذف کنیم. در بعضی مـوارد بـراي افـزایش سـطح     هاي گاز توان آلاینده با انتخاب مناسب حلال گاهی می

کنیم که ممکن است از جنس سرامیک، پلاستیک یا هر چیز دیگـري   تماس هواي آب از مزیا در این سیستم استفاده می

 ـ  ا آب آهـک،  باشد و باید با توجه به دماي گاز حامل انتخاب شود. یعنی مقاومت در برابر آن دما را داشته باشد. (حلالهـا ب

  کنیم که مواد عامل بازیافت باشند). اگر مواد خالص گرانقیمت باشد از حلالهاي آلی استفاده می

  شود. شود و از مدیا براي قطرهاي کمتر ذرات استفاده می استفاده می µ10-2براي ذرات 

  آب پاش         
  
  
  

 هواي آلوده       
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  ها صافی-4

ست و در اثر برخورد ذرات با یک مانع کـه  بمثل پارچه، حصیر، یا الیاف آز کنیم ها از انواع منسوجات استفاده می در صافی

  توانیم راندمان بالایی را انتظار داشته باشیم.  کنیم و می هاي آن از قطر ذره کمتر است ذرات را جدا می قطر سوراخ

  خانه. یا فیلتر BAG-HOUSEدهند به نام  ها را در یک محفظه جاي می گاهی تعداد زیادي از صافی

هـاي   در داخـل آن یـک شـبکه فنـري یـا میلـه       که اي به صورت یک استوانه (لوله) ساخته شده اي از پارچه هصافی پارچ

  دهند تا پارچه شکل گیرد و در اثر عبور هوا خود را جمع نکند. عمودي قرار می

  

  

  

  

  

  

  دهند. انجام می گیرد و عمل صاف کردن را تا از این المنتها داخل یک هرس قرار می 12تعداد 

کـه   یان خیلی خـوبی هـم دارنـد و در جاهـای    کنند و در عوض راندم ها: افت فشار بسیار بالایی تولید می هاي صافی ویژگی

ها حتماً یکی از اجزاء اصلی کنتـرل هسـتند و در کارخانجـات سـیمان، گـچ و       کنترل سطح بالایی نیاز داشته باشد صافی

  شود. می خیلی از صنایع از اینها استفاده

  الکترواستاتیک ي الکتروفیلتر یا رسوب دهنده -5

کنند و وقتی  کنند. اینها با جریان مستقیم کار می این دستگاه با باردار کردن ذرات زمینه را براي جداسازي آنها فراهم می

  گیرد. شوند و جداسازي صورت می ذرات باردار شدند توسط قطب مخالف جذب می

تواند مورد استفاده  دستگاه این است که افت فشار در آن بسیار کم و براي طیف وسیعی از ذرات میاز ویژگیهاي مهم این 

  قرار گیرد و براي هر جریانی مناسب است. محدودیت جریان ورودي براي اینها وجود ندارد.

نباید رطوبت بالایی داشـته   برداري خیلی گران است، نیاز به انرژي زیاد است، گاز ورودي اندازي و بهره معایب: نصب و راه

باشد. گازهاي خورنده براي این دستگاه مضر است و معمولاً این سیتسم به عنوان یک وسیله نهایی کنترل مورد اسـتفاده  
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گـاز  برطرف کنیم (مـثلاً اگـر    را گیرد. بنابراین در مراحل قبل باید محدودیتهایی که براي کاربرد این وسیله است قرار می

  باید خورندگی آنرا برطرف کنیم). ،خورنده است

شـوند را   ن و اندازه ذراتی که جـدا مـی  جزوه: مقایسه دستگاهها از نظر افت فشار، دما، هزینه سالانه، راندما 35جدول ص

  دهد. نشان می

  اقتصاد کنترل آلودگی هوا:

رود و این هزینه کنتـرل در   بالا میکنترل هم  ي از نظر اقتصادي هر چه راندمان موردنظر براي کنترل را بالا ببریم هزینه

  % خیلی حساس است. 100کند. درصدهاي نزدیک به  % حالت تصاعدي پیدا می100راندمانهاي نزدیک به 

را بگیـریم و اسـید سـولفوریک درسـت      SO2مثلاً  آید اگر ارزش فروش دارند. حال موادي که در اثر کنترل به دست می

  شود. جا هر چه کنترل بیشتر باشد سودي هم حاصل میدر این .کرده و به بازار عرضه کنیم

  صنعتگرها دوست دارند طرف چپ * باشند و طرفداران محیط زیست طرف راست * هستند.

  

  

  

  

  

  

  

بهداشـت و زیسـت محیطـی را در نظـر       گیریم هم جنبه در نظر می که در مجموع در هر مورد که یک سیستم کنترلی را

  هاي کنترل استفاده کنند. بتوان صاحبان صنایع رامتقاعد کرد که از دستگاه گیریم و هم اقتصادي را تا می

  هاي گوگرد و ازت: آلاینده

  باشد. می S, N2هاي هوا هستند. شکل عنصري آنها  هم بصورت اکسید شده و هم به شکل احیاء جزء آلاینده

  شود. تبدیل می SO2به  Sو  NOبه  N2در اکسیداسیون مرحله اول: 

            
      100    

  هزینۀ کنترل                  
  
     0      راندمان    100             
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  اء:حالت احی

 - N2   →  NH4 

 - S   →  SH2  

  شوند. تبدیل می SO3به  SO2و  NO2به  NOو در مرحله دوم اکسیداسیون 

  شوند. تبدیل می N    →HNO3و  S    →H2SO4و در واکنش با آب 

H2S آوري فاضـلاب بـه صـورت     هاي جمع هاي فاضلاب و شبکه زي که در بعضی صنایع مثل نفت و گاز و تصفیه خانهگا

 آلاینده وجود دارد و به خاطر بوي بسیار نامطبوعی که دارد لازم است که کنترل شود. 

H2S گـاز  ات هسـتند و  هوازي مطلق مثل دي سولفو و بیویودي سولفوریکانس مسئول احیاي ایـن ترکیب ـ  باکتریهاي بی

H2S آورد. خسارت اقتصادي و اکولوژیکی عظیمی را در دنیا بوجود می  

رود بـه آبـی    در صنعت هم در صنایع نفت و گاز آلاینده متداولی است و اصطلاح آب ترش که در این صنایع به کـار مـی  

  شود که با این آلاینده آلوده شده و در ارتباط است. گفته می

H2S کنند به این ترتیب که گاز  رآیند جذب و زدایش تصفیه میرا در صنعت با فH2S    را که داراي غلظت کمـی اسـت

زدایش  STRIPPINGدهند و بعد به طریق  کنند: غلظت آنرا به میزان قابل توجهی افزایش می در یک حلال جذب می

  کنند.  کنند و به این طریق آنرا حذف می به کمک هوا این گاز را از حلال جدا می

  است. ADSORPTION AND STRIPPINGوش حذف این گاز ر

کننـد   براي انجام این دو فرآیند از راکتورهاي نسبتاً بلند استفاده کرده و به روش جریان متقابل حلال را از بالا اضافه مـی 

 جذب شده است و روي ایـن  H2Sشود حاوي  که ممکن است آب یا آب آهک باشد و حلالی که از این سیستم خارج می

H2S کنند. دهند و آنرا حذف می را انجام می گبا کمک بخار عمل استریپین  

  

  

  

  

  

  حلال   
  
  

H2S  
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استفاده  STEAM. STRIو  AIRSTRIPPINGبراي حذف ترکیبات احیاء شده نیتروژن و ازت هم معمولاً از روش 

مونیـاك را بـا روش   شـود و آ  کنند. آمونیوم به آمونیاك تبدیل مـی  بیشتر تنظیم می 11محلول را در حد  PHکنند. و  می

STRIPPING کنند حذف می.  

و  SOXهایی که با آن سرو کار داریم اشکال اکسید شده این دو هستند و بیشـترین شـکل را بـا     مهمترین شکل آلاینده

NOX .داریم  

منشاء سوختی دارد یعنی اگـر گـوگرد را از سـوخت حـذف کنـیم       SO2یا  Soxتفاوت بنیادي بین این دو این است که 

SO2 کنند و یا با روشـهاي   ایم به همین جهت در اکثر کشورهاي دنیا از سوختهاي کم گوگرد استفاده می را کنترل کرده

  کنند تا مشکل را حل کنند. بیوتکنولوژي گوگرد را از سوخت حذف می

اشـته  مشکل به این سادگی نیست یعنی ممکن است منشاء سوختی نداشته باشد و منشاء حرارتـی د  NOxاما در ناکس 

 آن تـر و کنتـرل   باشد یعنی در دماي بالاي محفظه احتراق داریم این ناکس بوجود بیاید.بنابراین مسـئله نـاکس پیجیـده   

  دشوارتر است.

SO2ذغال  ،% 1/0کنیم داراي گوگردند بطوریکه مثلاً چوب در حدود  : تقریباً تمام مواردي که بعنوان سوخت مصرف می

شـود و باعـث آلـودگی     تبدیل می SO2وپ و ذغال سنگ گوگرد دارند.این گوگرد به و نفت چیزي بین چ %0 /5-3سنگ 

  شود. هوا می

شـود وجـود گـوگرد در مـواد اولیـه برخـی صـنایع اسـت. مـثلاً در ترکیـب            مـی  SO2اولین روشی که منجر به پیدایش 

تـوام بـا سـوختن اسـت      کالکوپیویت که سنگ معدن مس است مقدار قابل توجهی گوگرد داریم و در فرآیند ذوب چـون 

  شود. خارج می SO2گوگرد به صورت 

تشـکیل   SO2% گـاز خروجـی را   10را داریم و گاهی تـا بـیش از    SO2بنابراین در صنایع ذوب مس بالاترین غلظتهاي 

  دهد. می

  : SO2مشکلات 

و زیاد است در قسمتهاي فوقانی دستگاه تنفسی مثل بینـی، حلـق و نـاي ایجـاد مشـکل       SO2چون حلالیت  -1

شود. ولی گازهایی که مثل ناکس حلالیت  ها به صورت تحریکات این نواحی ظاهر می کند و عمدتاٌ این ناراحتی اختلال می

  رسانند. کمتري دارند بیشتر بخشهاي تحتانی تنفسی را آسیب می
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2- SO2 و آلاینده اثر تواند اثرات ذرات معلق را تشدید نماید. بنابراین این د تواند برروي ذرات جذب شود و می می

دو را در محاسـبه در نظـر    ضـرب ایـن   سینوژیستی یا هم افزایی دارند و در محاسبه شـاخص اسـتاندارد آلـودگی حاصـل    

 گیریم که به دلیل افزایش خاصیت این دو آلاینده بصورت توام است. می

3- SO2 تواند برگها و بافتهاي گیاهی را تخریب نماید. برروي گیاهان اثر سوء دارد و می 

4- SO2 ر باشد.از نظر اقتصادي مضّ و تواند داراي اثر خورندگی باشد خورنده است و برروي فلزات و اشیاء می 

 LEACHOUTها و شسته شدن مواد مغذي خاك که به این پدیده  ایجاد بارانهاي اسیدي و تخریب جنگل -5

 وي گیاهان به سه صورت است:برر SO2روند . بطور کلی اثر  بنابراین گیاهان آسیب دیده و از بین میگویند. 

  اثر مستقیم (روي برگها و...) -1

 شسته شدن خاك -2

 اسیدي شدن خاك (که تواما بسیار مضرند) -3

آورند که این  شوند و در جو ذراتی را بوجود می یند با کاتیونها ترکیب میآ بوجود می SO2برخی از ترکیباتی که در اثر  -6

ه اندازهشوند و در ض ذرات باعث کاهش میدان دید می تواند باعث افزایش ذرات معلق  می SO2شوند. پس  گیري می ریب کُ

شود به صورت اسید مسیت ترکیباتی مثل یون آمونیوم را به  هم بشود. به این صورت که اسید سولفوریکی که تشکیل می

  خودش جذب کند و ذرات ریزي را بوجود آورد که داراي خاصیت گفته شده است.

زمینه (مقداري  SO2مقدار  .شود باعث فرسایش آنها می SO2اء و اشیاء و متعلقات زندگی انسان است و اثر سوء بر ابن -7

هـاي   هاي بیش از ایـن حـد مربـوط بـه فعالیـت      این غلظت ،باشد و بنابراین می PPB1که به طور طبیعی در هوا هست) 

  ها. زي جنگلسو صنعتی و طبیعی است. منابع طبیعی مهم هستند مثل آتشفشانها یا آتش

  از نظر تعادل (رابطه استوکیومتري)

  راحساب کنیم. SO2توانیم  گوگرد را داریم و می ،معمولاً در سوخت و مواد معدنی

% بـوده  4هزار تن زغال سنگ سوزانده شـده کـه متوسـط گـوگرد آن      25برآورد شد که  1952در حادثه لندن در  :مثال

کیلو متر مربع رخ داده است. مطلـوب اسـت    1200اي به وسعت  ه در منطقهبود و این حادث m150است. ارتفاع اختلاط 

  .بطور تئوریک SO2محاسبه غلظت 

  توانیم ارتفاع اختلاط را در یک نقطه خاص محاسبه کنیم معمولاً اگر شرایط مناسب ارتفاع را داشته باشیم می
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  غلظت

  از گاز خروجی: SO2هاي حذف  یکتکن

در گاز خروجی ممکن است یکی  SO2هاي متعددي وجود دارد و بسته به غلظت  از گاز خروجی تکنیک SO2براي حذف 

  ها به کار گرفته شود.  از این تکنیک

  کنیم: ما در دو بخش بحث می

شد. در این صورت کنتـرل  % ممکن است با4-11در گاز خروجی آنها زیاد است و از  SO2صنایعی که غلظت  -1

SO2 تواند بخشهایی از هزینه کنترل را کاهش دهـد   منجر به بازیافت اسید سولفوریک خواهد شد که از نظر اقتصادي می

  یا جبران کند.

کم است معمولاً بازیافت اقتصادي نیست و صرفاً از دیدگاه بهداشـت محـیط و    SO2اما در جاهایی که غلظت  -2

 شود. نجام میا SO2محیط زیست کنترل 

در این صورت ما از یک  .هستیم SO2هاي بالاي  در حالت اول بیشتر در صنایع ذوب مس در دودکش اصلی داراي غلظت

اسید سولفوریک  ،در اثر واکنش با آب SO3کنیم. و  تبدیل می SO3را به  SO2گیریم و  اي کمک می چندمرحله راکتور

  یک محصول با ارزش است.  کهکند  ایجاد می

خروجی وارد یـک محفظـه بـا     SO2ابتدا گاز  اي است. مرحله 4شود یک راکتور  میراکتوري که براي این منظور استفاده 

420دماي  Co آن به 60شود و در حدود  می %SO3 درصـد   ،ا تکرار ایـن عمـل  بشود و راکتورهاي مراحل بعد  تبدیل می

گیرد و اسید سولفوریک  توسط یک اسکرابر در تماس با آب قرار می SO3کند و بعد  یل میتبد SO3را به  SO2بالایی از 

شود باید در نزدیکی عامل تولید بازار مصرف داشـته باشـد.والا    شود. اسید سولفوریکی که به این روش تولید می ایجاد می

کـه   ی. یکـی از راههـای  کنند می غیر اقتصاديهاي حمل و نقل آن آنقدر زیاد است که فروش آن را در بازارهاي بعد  هزینه

شـوند و در   اند این است که برخی از سنگهاي معـدنی فسـفر دار را کـه در آب حـل نمـی      بعضی از صنایع در پیش گرفته
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منـدي را   کنند و به ایـن ترتیـب کودهـاي ارزش    نزدیکی محل کارخانه ذوب مس وجود دارد در اسید سولفوریک حل می

  تواند محصولی با ارزش باشد. ودهاي فسفره میک .آورند بوجود می

در جریان گاز خروجی کم باشد تولید اسید دیگر به صرف نیست و بنـابراین بحـث بـاز یافـت گـوگرد       SO2در صورتیکه 

مثلاً در نیروگاهها که  .هاي ناشی از سوخت مطرح است شود و چنین مواردي بیشتر در رابطه با کنترل آلودگی مطرح نمی

تر است و کنترل تنها از دیدگاه آلودگی هوا مطرح است. در ایـن مـوارد ممکـن اسـت از      % هم کم1گاهی از  SO2غلظت 

کنند استفاده کنیم و یا گاهی جریان گاز خروجی را بـه داخـل حـلال مـواد رد      اسکرابرها که با یک محلول قلیایی کارمی

م. ایرادي که این کار دارد این است که افت فشار نسبتاً زیادي بکنیم و امکان تماس حبابهاي ریز گار را با مایع فراهم کنی

  بیشتر است. اسکرابرهاکند و معمولاً در صنایع تمایل به استفاده از  ایجاد می

استفاده شود که تماس را افزایش دهنـد و رانـدمان کـار را بـالا     اسکرابرها ممکن است از برخی از مواد مانند سرامیک در 

پایین اسـت و   SO2ز موارد از محلول سود هم ممکن است استفاده شود بخصوص در مواردي که غلظت ببرند. در برخی ا

  ما به یک سیستم کارا و موثر احتیاج داریم ممکن است از سود استفاده شود. سود دو مشکل اصلی دارد:

  گران است -1

2- NaoH  باSO2  تبدیل بهNa2 SO4 شود که دفع آن مشکل است.  می 

جنـت  رکه البته ماده با ارزشی اسـت و در صـنایع کاغـذ سـازي و تولیـد دت      باید این ماده را بازیافت کنیم به خاطر اینکه

کنـیم   اي که در کنترل آلودگی هوا ایجاد می شود. اما در صنایع به خلوص بالایی احتیاج داریم که در این ماده استفاده می

  خلوص وجود ندارد و ناخالصی همیشه هست.

تواند باعث آلودگی آبهاي زیـر زمینـی بشـود و قـوانین و      ت و میبهداشتی هم بکنیم در آب محلول اس فناگر بخواهیم د

  دهد. این کار را به ما نمی ي مقررات زیست محیطی اجازه

  پس در نوع حلال مصرفی باید همه جوانب مسئله مورد توجه قرار گیرد.

  ند:دار SO2براي کارهایی که درصد پائینی  SO2روشهاي حذف 

از پـایین وارد راکتـور    SO2شـود و گـاز آلـوده بـه      وارد یک راکتور با دماي بالا مـی  SO2در این روش گاز  :روش خشک

کنـد   را روي خودش جذب می SO2این پودر در دماي بالا  .شود شود و در این راکتور پودر کربنات کلسیم پاشیده می می

سیستم باید رسوب دهنده الکترواستاتیک یا فیلترهایی را نصـب کـرد تـا    شود. بعد از این  و بدین ترتیب گاز پاکسازي می
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ذرات کربنات کلسیم را جدا کند که به دلیل هزینه بالاي رسوب دهنده الکترواستاتیک این روش از نظر اقتصادي مقـرون  

زي در آمـده و بـه   کربنات کلسیمی که در این سیستم مورد استفاده است باید به صورت پودر بسـیار ری ـ  .به صرفه نیست

% اسـت ولـی بـا    99هاي حساس و گرانقیمتی دارد. (راندمان این روش  سیستم تزریق شود که این کار هم نیاز به دستگاه

  این عیب که گران است)

صـورت تـوام    غاب آهک بهت. در این روش پودر سنگ آهک و دوروش دیگر: استفاده از روش تر و خشک بصورت توام اس

هم توسط آهک و هم توسط  SO2شود و  گیرد و این دو از بالا و گاز مورد نظر از پایین وارد راکتور میر مورد استفاده قرا

CaSO3 از حـذف   پسهاي الکترواستاتیک  شود و در این روش نیازي به رسوب دهنده جذب میSO2    وجـود نـدارد و از

 LIMEشود همـین سیسـتم    ایی که توصیه میه یابد و براي کشور ما یکی از سیستم این نظر مقداري هزینه کاهش می

STONELIME .(سیستم مشترك آهک و سنگ آهک) است  

  اکسیدهاي ازت:

داریم که در بحث گرم شدن کره زمـین   N2Oمطرح هستند. ترکیب دیگري هم به نام  NO2و  NOبه دو صورت اصلی 

  نیم.ک بحث می NOXاي است). در اینجا در مورد  نقش دارد. (جزء گازهاي گلخانه

  شباهتها و تفاوتهاي اکسیدهاي ازت با اکسیدهاي گوگرد از نظر آلودگی هوا:

  شباهتها:

  توانند ترکیبات اسیدي ایجاد کرده و بارانهاي اسیدي را تولید کنند. ترکیب آنها در جو می -1

بگیرند و به همین  توانند تا هزاران کیلومتر از محل تولید فاصله مانند بنابراین می هر دو روزها در جو پایدار می -2

 جهت مرز معینی براي خود قائل نیستند.

تواند منجر بـه تشـکیل مـواد معلـق و      نمک هاي ناشی از ترکیب هر دو آلاینده با کاتیونهاي موجود در جو می -3

 کاهش میزان دیده شود.

 شود. میکنند منتشر  هر دو در مقیاس وسیع از نیروگاهها و کارخانجاتی که سوختهاي فسیلی را مطرح می -4
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  ها: تفاوت

خواهیم داشـت   SO2شود و در خروجی  تولید می SO2اگر در سوخت گوگرد داشته باشیم در اثر احتراق گاز  -1

هـا را داشـته باشـیم     ممکن است در سوخت اصلاً ترکیبات ازته نداشته باشیم ولی این آلاینـده  NO2و  NOاما در مورد 

  آورد. را بوجود می NO2یعنی نیتروژن هوا در دماي بالا با اکسیژن 

تا حـدي متفـاوت    هاي ثانویه ناشی از این دو سرنوشت این دو آلاینده درجو تا حدودي متفاوت است و آلاینده -2

شـوند کـه ایـن     اي به نام سولفات کلسیم تبدیل می شوند در نهایت به ماده که وارد جو می SO2است. نمکهاي حاصل از 

یت است یعنی ترکیبی اسـت کـه در آب زیـاد محلـول نیسـت و بـراي منـابع آب        ماده در اماکن دفع به خوبی قابل مدیر

 کند. مشکلی ایجاد نمی

آید که این نمکها در آب محلول هسـتند و ممکـن اسـت آلـودگی      نمکهاي اسید نیتریک بوجود می NO2اما دراثر حذف 

  ثانویه را براي منابع آب هم باعث شوند.

کنیم و به این ترتیب  ذیر است. مثلاً آنرا در یک ماده قلیایی جذب میپ تر امکان حذف اکسیدهاي گوگرد راحت -3

العاده زیاد داریـم   شود و ما نیاز به حلال فوق کنیم. اما در اکسیدهاي ازت واکنش به این سادگی انجام نمی گاز را پاك می

  تا بتوانیم واکنش را کامل انجام دهیم چون سرعت واکنشها کاملاً کند است.

اینطـور   SO2را ممکن است داشته باشیم ولی در مورد  NO2یندي که ما اصلاً ازت نداریم مشکل در یک فرآ -4

 نیست.

منجر شود اما حذف ترکیبـات   SO2تواند به کاهش  منشاء سوختی حایز اهمیت است بنابراین سولفورزدایی از سوخت می

  شود. منجر نمی NOXازته از سوخت به کنترل 

هـاي ناشـی از ایـن     شود واکنشهایی هستند که در شـناخت آلـودگی   انجام می NO2و  NOواکنشهایی که در جو توسط 

توانـد مـا را در    ها داراي اهمیت است و در واقع سرعتی که این واکنشها دارند و بستگی که آنها به دما دارنـد مـی   آلاینده

  ها کمک کند. کنترل این آلودگی

NO O NO

N O NO

2 2

2 2

1
2

2

+ ⇔

+ ⇔
  

  ها بنویسیم براي واکنش اول: را براي این واکنشاگر ثابت تعادل 
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بـالاتري   NO2و  NOبه دما بستگی دارد و در دماهاي بالاتر به نحوي است که منجر بـه تشـکیل     که این ثابتهاي تعادل

ر اکسیژن در محیط واکنش حساسند و هر چـه اکسـیژن بیشـتري در محـیط     شود و دیگر اینکه این واکنشها به حضو می

  بیشتر خواهد بود.  NO2و  NOباشد غلظت 

هـا یـک    شود که این واقعیت در کنترل آلاینده بیشتري تشکیل می NOو  NO2به عبارت دیگر هر چه دما را بالا ببریم 

را کنتـرل کنـیم    VOCو ترکیبات آلی فـرار   COهاي مثل  آورد به این ترتیب که اگر بخواهیم آلاینده تناقض بوجود می

و ترکیبـات آلـی را کـاهش     COباید دماي واکنش را بالا ببریم و احتراق در دماي بالا صورت گیرد. در چنـین شـرایطی   

  یابد.  افزایش می NOXیابند و  می

را افزایش  VOC, COرا   دو آلایندهاز طرف دیگر براي کاهش ناکس یکی از راهها دما را کاهش دهیم و کاهش دما این 

  دهد. می

بنابراین همیشه باید به دنبال شرایط بهینه باشیم و فرآیند را در دمایی کنترل کنیم که از این دیدگاه شرایط مطلـوبی را  

  داشته باشیم.

کنتـرل   NOXخواهد شد و یکی از راههاي کنتـرل   NOXاگر اکسیژن اضافی در محیط واکنش باشد منجر به افزایش 

  اکسیژن اضافی در محفظه اکسیژن است.

  : از نظر چگونگی تولید در سه نوع  داریم:NOXاشکال مختلف 

1- NOX  با منشاء حرارتی  

2- NOX با منشاء سوختی 

3- NOX با منشاء شرایط خاص و جاهاي خاص 

ان تماس، زم ،این نوع ناکس از نظر تولیدي تحت شرایط کنترل شرایط احتراق است مانند دما،شرایط اختلاط -1

  کنترل کنیم این نوع ناکس تحت کنترل است. را نوع و شکل شعله. یعنی اگر عواملی که در تولید آن موثرند
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توان از این طریق بخشی  اي که در سوختها وجود دارد و می که حاصل از ترکیب اکسیژن با  ترکیبات آلی ازته -2

دهند . بنابراین اگر سوختهایی مصرف کنـیم   خش نسبت می% ناکس را به این ب10-20ازناکس را کنترل کرد که حداکثر 

 توانیم ناکس را کاهش دهیم. % می10-20که ترکیبات ازته نداشته باشند تنها 

هر گاه نیتروژن مولکولی در هواي احتراق با رادیکالهاي هیدروکربنهاي موجود در سوخت در محفظ احتراق واکنش نشان 

  . رابطه این واکنش:آیند بدهند اکسیدهاي ازت پدید می

N CH HCN N

HCN OH CN
2

−

→ +

+ →
  

CNشود به  ي که آزاد میNO دهد و حـدود   %) را تشکیل می10شود. این نوع ناکس هم درصد کمی (حدود  تبدیل می

  است. NOتواند در کل ناکس تولیدي سهیم باشد و بیشتر به صورت  % می10

  شرایط تولید ناکس:

  عبارتند از:

  اکسیدکننده مورد استفادهنوع سوخت و عامل  -1

 اندازه شعله -2

 میزان اختلاط سوخت و هوا -3

 میزان پیش گرمایش سوخت و هوا -4

  نوع سوخت : - 1

کنند مثل گاز استیلن که داراي پیوندهاي سه گانه است و شکسـتن   برخی سوختها در اثر احتراق دماي زیادي تولید می 

شـود. عامـل    د و در نتیجه در دماي بالاتر ناکس بیشتري تولید میکن این پیوندها در موقع سوختن انرژي زیادي تولید می

اکسید کننده هم دخیل است. مثلاً اگر براي سوخت به جاي هوا از اکسیژن خـالص اسـتفاده کنـیم شـرایط بـراي تولیـد       

  ناکس بیشتر فراهم است آلودگی بیشتري داریم.

  اندازه شعله: -2
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دهد. هر قدر سطح مقطـع شـعله    دماي شعله را تحت تاثیر قرار می  شکل شعله تاثیر زیادي در دماي حداکثر شعله دارد و

کنـد و در نتیجـه دمـاي شـعله کـاهش       نسبت به انرژي آزاد شده بزرگتر باشد انرژي حرارتی شعله سریعتر فـروکش مـی  

  شود. یابد و ناکس کمتري تولید می می

  از نظر تولید ناکس دو نوع شعله داریم:

  DIFUSE FLAMEشعله انتشاري  -1

 PREMIXEDشعله از نوع پیش اختلاط  -2

شـوند و در   کنند بلکه هوا و سوخت بطور جداگانه وارد محفظه احتـراق مـی   در انتشاري هوا را قبلاً با سوخت مخلوط نمی

  آورد. کنند در این حالت تامین هوا است که فرآیند احتراق را تحت کنترل در می آنجا در واکنش شرکت می

کنند و سوخت متناوب با نیـاز خـود    ها به این صورت است که سوخت مورد نیاز را کم و زیاد می این شعله معمولاً کنترل

دهـد   ها اگر جریان سوخت را افزایش دهیم شعله تغییر اندازه می کند و در این شعله اکسیژن را از محیط اطراف تامین می

  ها زرد است. شود. رنگ این شعله و سطح مقطع آن بزرگتر می

  قابل افزایش نیست. F   17000رود و حداکثر تا ها دماي حداکثر آنها از حدمعینی فراتر نمی محدودیت این شعله

سیسـتمهاي   .شـوند  هوا و سوخت قبل از ورود به محفظه احتراق به نسبت معینی با هم مخلوط مـی  ،ها در نوع دوم شعله

شـود و   هـا معمـولاً از ایـن دو نـوع سیسـتم اسـتفاده مـی        اتوموبیـل مجهز به انژکتور و کاربراتور از این نوع هستند که در 

دمـایی کـه ایـن     .توان با توجه به شرایط مطلوب تامین کرد تا احتراق با شرایط مناسب صورت گیرد نسبتهاي ایندو را می

  ها آبی است. فارنهایت قابل افزایش است و رنگ شعلهدرجه  4000ها دارند تا  شعله

  و سوخت پیش گرمایش هوا - 3

تواند در این زمینه مورد استفاده قرار بگیرد همین روش اسـت و اگـر    در تولید ناکس موثر است و یکی از راههایی که می

توانـد در افـزایش نـاکس مـوثر باشـد بنـابراین در        شود و می چنین کاري را انجام دهیم منجر به بهبود فرایند احتراق می

احتراق به شعله توجه کنیم ممکن است در کنار خودش افزایش تولید ناکس را هم به بهبود شرایط   جاهایی که از دیدگاه

  دنبال داشته باشد که در این مورد باید در مورد تکنیکهاي کنترل بعد از تولید متمرکز شویم.

  اختلاط سوخت و هوا -4
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وخت براي بهبود شرایط احتراق باید کند. از یک طرف نسبت هوا را به س همواره تناقضی که اشاره کردیم ما را محدود می

شـود و هـر گونـه کاهشـی هـم درایـن        در حد معینی باشد. از طرف دیگر این حد معین منجر به افزایش تولید ناکس می

  شود. و هیدروکربورهاي نسوخته منجر می COبه افزایش تولید  ،حدمطلوب

خت باید همواره جایی را انتخاب کنیم که وبت هوا و سغلظت این سه آلاینده در برابر نسترسیم شده بنابراین در منحنی 

  از نظر تولید این سه آلاینده در شرایط بهینه قرار داشته باشیم.

  توان انجام داد: روش می 4بندي کاهش ناکس را با  جمع

  احتراق ي کاهش دماي واکنش با محفظه -1

 کاهش زمان احتراق (تماس) -2

 کاهش پیش اختلاط -3

 کاهش پیش گرمایش -4

  یابد. میزان تولید کاهش می باشد تر زمان تماس هوا و سوخت پایینهر چه 

سوخت و هوا قبل از ورود به محفظه احتراق گرم نشوند شرایط مطلوب را براي واکـنش کمتـر فـراهم    که اگر کاري کنیم 

  شود. ناکس کمتري تولید میو کردیم 

PSI  یک روش مناسبی است که توسطEPA آن با اسـتاندارد بـه منظـور آگـاهی      ي مقایسه و براي ارزیابی کیفیت هوا

دادن به مردم در رابطه با مسائل آلودگی هوا و اقداماتی که باید در سطح جامعه در موارد بروز آلودگی هوا انجام شود ارائه 

هزار نفر دارند و مجهز بـه ایسـتگاههاي پـایش آلـودگی هـوا       20شده و این شاخص براي شهرهایی که جمعیت بیشتر از 

سازد که یک ایدة کلی نسبت بـه   هستند جداول متداولی است و ارقامی که در رابطه با این شاخص است مردم را آگاه می

است و مهمترین عدد در ایـن رنـج عـدد     300دست آورند. اعداد این شاخص بین صفر تا بزرگتر و مساوي  هکیفیت هوا ب

یـک آلاینـده    PSIد نظر در هوا به حد استاندارد رسـیده و اگـر   مور  به معناي این است که آلایندة 100است. عدد  100

این است که آن آلاینده داراي غلظت کمتر از حد مذکور در استاندارد اولیه اسـت و اگـر    ي باشد نشاندهنده 100کمتر از 

نتیجه باید اقـدامات   موردنظر از غلظت استاندارد فراتر رفته و در ي هاین است که آلایند ي باشد نشاندهنده 100بیشتر از 

  اصلاحی یا اقدامات پیشگیري کننده در سطح جامعه انجام شود.

  بندي این شاخص کیفیت هوا خوب طبقه 0- 50
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  متوسط 51- 100

  غیر بهداشتی 101- 199

  خیلی غیر بهداشتی 200- 299

  خطرناك       <300

  ده است.شها را به طور رنگی نشان داده  در جدولی که سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا مطرح کرده همین شاخص

  :PSIطریقه محاسبه و گزارش 

PSI    در شهرهایی که واجد شرایط هستند براساس روشـی کـهEPA      آلاینـده گـزارش    5ارائـه کـرده محاسـبه و بـراي

 PSIشود. در صورتیکه در یک شهر چند ایستگاه سنجش آلودگی هوا وجود داشته باشد همـین کـه اولـین ایسـتگاه      می

گیرد. (براساس وضعیت هوا در بدترین نقطه  ساس نتایج آن ایستگاه اعلام وضعیت صورت میرا ثبت کرد برا 100بالاتر از 

  شاخصی است که بر طبق حفظ سلامتی انسان وضع شده است .   PSIچون  )شود گیري می شهر تصمیم

کیفیت هـوا   باشد و می 172شاخص استانداردآلودگی  ،هاي سنجش آلودگی هوا در سطح شهر تهران بنابه گزارش ایستگاه

شود و کودکان ، بزرگسالان و افراد دچار بیماریهاي تنفسی و قلبی و عروقی باید از فعالیت طولانی  غیر بهداشتی تلقی می

احتیاطی همانند استفاده از وسایل عموم و یک جمله هم بایـددر مـورد    کارهايسري  د خودداري کنند و یکادر هواي آز

  باشد. می CO(بهتر یا بدتر شدن) با کمک اداره هواشناسی. آلاینده مسئول هم پیش بینی از وضع آلاینده باشد. 

دهـد،   ها رابیشتر از سایر ایستگاهها نشان مـی  هاي سنجش آلودگی هوا که غلظت آلاینده مثال: در شهري یکی از ایستگاه

  ها را به شرح، زیر گزارش کرده است:  غلظت آلاینده

PSI  اي براي عمومی مردم تنظیم کنید کـه   ه کرده آلاینده مسئول را معرفی کنید و اطلاعیهآلاینده محاسب 5را براي هر

  باشد. وضعیت هوا در شهر می ي نشاندهنده

TSP ← g/M3 µ180  

SO2 ← g/M3 µ50                                         
g o

m
mg co

m
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3
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NO2 ←g/M3 µ1000  
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توانیم وضعیت آلودگی هوا در شـهرهاي مـورد نظـر بـه      را در چندین شهر محاسبه کنیم نمی PSI: اگر  PSIمحدودیت 

کنیم و اگر بخواهیم چنین کاري بکنیم باید جمعیت تحت پوشش، آلودگی حمل و نقـل   ریفتعترتیب شدت آلودگی هوا 

  ترکیب صنایع و انواع صنایع موجود و شرایط هواشناسی را هم در نظر بگیریم.

این است که تنها بـراي حفاظـت انسـان در برابـر آلـودگی هـوا تنظـیم و ارائـه شـده و سـایر            PSIدومین نکته در مورد 

ه در تعریف آلودگی هوا  مورد نظر بود در نظر گرفتـه بنـابراین اثـراتش بـرروي حیوانـات و اشـیاء مشـخص        هایی ک جنبه

  وضع کردیم. يشود و البته انتظاري هم نیست چون ما آن را براي کار دیگر نمی

  ساختار جو زمین:

فرسـتادن بـالن راکـدهاي     بدسـت آورده و بـا   16قـرن    شناخت انسان از جو زمین حاصل اطلاعاتی است کـه از ابتـداي  

چگـالی، بـار الکتریکـی و     ،ها اطلاعات خود را در مورد ساختار جو زمین براساس تفاوتی که از نظر دما شناسایی و ماهواره

  کنیم. هاي مختلف جو وجود دارد تکمیل می در لایه توزیع گازها

زاتوسـفر، مزوسـفر،   نفضا عبارتند از: تروپوسـفر، اس  اند که از پایین به بالا سطح زمین به لایه تقسیم کرده 5جو زمن را به 

تر هستند یعنی تروپوسفر و استراتوستر به لحاظ اثراتی  سطح زمین نزدیکبه لایه که  2لایه  5یونوسفر، هگزوسفر. از این 

ا اهمیـت  هاي هـوا موثرنـد از دیـدگاه م ـ    هاي هواشناسی دارند و به تبع آن در گسترش و رقیق سازي آلاینده که از پدیده

  کنیم. بیشتري دارند و ما این دو لایه را بیشتر بررسی می

  اولین لایه یعنی تروپوسفر از لحاظ ویژگی مهم است. 

  ر:تروپوسف

درجـه   -56یابد و از چنـد درجـه سـانتیگراد بـالاي صـفر بـه طـور متوسـط بـه           با افزایش ارتفاع، دما کاهش می -1

  رسد. گراد می سانتی

رطوبـت مربـوط    هایی که بـه نـوعی بـا    و تمام پدیدهوجود دارد در این لایه متراکم شده بیشتر رطوبتی که در جو  -2

 افتد. مه) در این لایه اتفاق می -برف –شوند (مثل باران  می

یابـد کـه در    افتد و به صورت بار و اخـتلاط عمـودي ظهـور مـی     در این لایه تغییرات افقی و عمودي هوا اتفاق می -3

 کند.  قیق سازي آنها نقش بسیار مهمی را بازي میها و ر پراکندگی آلاینده
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کیلـومتر   8کیلـومتر و در قطـب    18در منـاطق اسـتوایی    .ارتفاع لایه تروپوسفر در قسمتهاي مختلف زمین متفاوت است

در  -Co90منـاطق قطبـی تـا   در  -Co40شود از دماي لایه مرزي تروپوسفر با استراتوسفر که به نام تروپوپاوز نامیده می

  کند. مناطق استوایی تغییر می

  اتوسفر:استر

هاي جهانی این پدیده حائز اهمیت است. این لایه به خاطر وجود ازنـی کـه در آن    از نظر آلودگی هوا و بخصوص از جنبه

 محافظ حیات در کره زمین شناخته شـده  ي یهیک لابه عنوان هست مانع تابش اشعه ماوراء بنفش به سطح زمین شده و 

  .است

شرایط دما و فشـار   STPدهد که تمام ازنی که در لایه استراتوسفر هست اگر در شرایط  هاي انجام شده نشان می بررسی

کند و این لایه به این نازکی داراي نقش اساسـی و مهمـی    تجاوز نمی mmاستاندارد جمع شود ضخامت این لایه از چند 

  حفاظت حیات روي کره زمین است.در 

جمـع کنـیم هـر     STPگوید اگر تمام ازن را در شـرایط   کنند. که می بیان می DUضخامت لایه ازن را با واحدي به نام 

mm .از ضخامت این لایه معادل یک واحد بدن است  

شـود در   غییري در دما ایجـاد نمـی  هاي ابتدایی حالت ایزوترمی حاکم است یعنی با افزایش ارتفاع ت در استراتوسفر در لایه

هاي استراتوپاوز بـه صـفر درجـه     یابد به طوریکه در نزدیک هاي بالاتر استراتوسفر با افزایش ارتفاع دما هم افزایش می لایه

کنیم یکی از مفاهیم مهمی که در ارتباط بـا جـو مطـرح     رسد. از نظر ما که پدیدة آلودگی هوا را بررسی می سانتیگراد می

  است. STABILITYفهوم پایداري جو است م

  گویند. پایداري: تمایل جو به مقاومت در برابر (یا بهبود) حرکت عمودي هوا را پایداري می

  از این دیدگاه سه حالت قابل تصور است:

ایـن حالـت را اصـطلاحاً     .شـود  حالتی است که ساختار حرارتی اتمسفر باعث بهبود یا افزایش تلاطم مکانیکی می -1

  گویند. اپایدار میحالت ن

 حالت خنثی: عبارت است از حالتی که ساختار حرارتی جو تاثیري بر تلاطم مکانیکی ندارد. -2

 شود. حالت پایدار: در این حالت ساختار حرارتی جو مانع تلاطم مکانیکی می -3
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اي را بـا   گر یـک گلولـه  ا .توان به یک آزمایش ساده توجه کرد براي اینکه این سه حالت را از نظر فیزیکی تشریح کنیم می

توانیم این آزمایش را انجام دهیم. در حالت اول اگر گلوله را در هـر جـایی از کاسـه     یک کاسه در اختیار داشته باشیم می

  خواهد به حالت اول برگردد(پایدار) (به صورت داخل کاسه) قرار دهیم می

  کاسه بیفتد (ناپایدار) خواهد از روي در حالت دوم اگر گلوله را پشت کاسه قرار دهیم می

  حالت وسط حالتی است که گلوله روي یک سطح صافی قرار بگیرد و تمایل خاصی نداشته باشد (خنثی)

اشیم و فرض هواي خشک داشته ب در جو اکثریت توده .براي بررسی این حالت در جو باید یک معیار مقایسه داشته باشیم

ده به طوري که بـا هـواي اطـراف خـودش تبـادل حرارتـی نـدارد. در        توسط یک مرزي محصور ش کنیم که این توده هوا

دمـاي تـوده کـاهش     ،صورتیکه این توده هوا را جابجا کنیم و از سطح زمین به طرف بالا حرکت دهیم با افـزایش ارتفـاع  

درجـه   10د شـو  گراد به ازاء هر کیلومتر است کـه تقریبـاً مـی    درجه سانتی 8/9یابد که به طور تئوري این کاهش دما  می

  اگر این تغییرات را به صورت تغییرات دما نسبت به ارتفاع رسم کنیم. ،گراد سانتی

  یابد ها دما کاهش می یعنی به ازاء افزایش ارتفاع

  

  

  

  

  

  

گویند .(سرعت سـرمایش بـی در و خشـک ) امـا در      ) میD.A.L.Rاین تغییرات را اصطلاحاً سرعت سرمایش بی رویه (

  خورد. ي آزاد این کاهش دما با این معیار که مشخص کردیم تفاوتهاي زیادي به چشم میمحیط طبیعی، در هوا

  گراد به ازاء هر کیلومتر است. درجه سانتی 4-10این میزان در طبیعت در حدود 

  توان تشریح کرد. می DALRحالتهاي پایداري و ناپایداري که در جو هستند را با توجه به این معیار 

  است. DALRشده. خط چین خط در نمودار داده 

  اند) است. نقطه چین رویهم قرار گرفته و (خط پر DALRشکل بالایی دقیقاً شرایط هواي آزاد منطبق با 

  
    DALR     ارتفاع  

  
  دما    
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و ( سرعت سرمایش هواي آزاد )باید با استفاده از بالن در ارتفاعات مختلف دما را انـدازه بگیـریم . و    A.L.Rبراي تعیین 

( سـرعت سـرمایش     EIRیـا   ALRهـا )  y محـور  ها و ارتفاعX(دما محور  ،گر رسم کنیماگر این دو را در مقابل یکدی

  آید. هواي محیط ) بدست می

Tبنابراین از نظر ریاضی هم آنرا با 
Z

∆
∆

  دهند. تغییرات دما بر تغییرات ارتفاع نشان می

  شود. نامیده میبر هم منطبق شوند حالت خنثی  ELRو  DALRاگر این دو یعنی 

 15/21شـود و دمـاي ایـن تـوده را      در حالت خنثی اگر یک توده هوا را در نظر بگیریم که به صورت آدیاباتیک جابجا می

کـاهش یافتـه و    1بـالاتر بیایـد دمـاي آن     100گراد در نظر بگیریم با دماي حرارت اطراف همین مقدار اگر  درجه سانتی

نسبت به دماي اطـرافش   و همین است. پس توده هوا با دماي محیط هم دما استکه دماي اطرافش هم  15/20شود  می

تاثیر است. حالت  م که در اینجا ساختار حرارتی جو در اختلاط عمودي بییگیر کند و نه نزول. پس نتیجه می نه صعود می

  خنثی را داریم.

اصطلاحاً سوپر آدیاباتیک اسـت. در   بیشتر است و شرایط DALRحالت دوم: حالتی است که سرعت سرمایش محیط از 

درجـه   15/21در نظـر بگیـریم کـه دمـایش      Aکنیم و اگر یک توده هـوا را در ارتفـاع    این حالت جو را ناپایدار تلقی می

درجـه   90/19تر است.  شود ولی دماي اطرافش از آن کم می 15/20گراد باشد اگر بطور آدبایاتیک بالا برود دمایش  سانتی

شود که این توده هوا میل به صـعود داشـته    توده هوا از محیط اطراف گرمتر است و حالت گشتاوري باعث میگراد  سانتی

  باشد.

شود و دماي هواي اطرافش از آن  درجه می Co15/22متر به طرف پایین هدایت کنیم دمایش  100حال اگر این توده را 

بنابراین در این حالت ساختار حرارتی جوبـه   .تر است و تمایل به نزول دارد توده سنگین گرمتر است و به همین دلیل این

  کند که حالت ناپایدار است .  اختلاط (تلاطم) عمودي میل می

کمتر باشـد ایـن حالـت را     DALRشود که سرعت سرمایش محیط از  وقتی ایجاد می و حالت سوم: حالت پایداري است

  متفاوت است. SUB.Aگویند. و حالتهاي  (زیر تحت آدیاباتیک) می SUB ADIABATICاصصلاحاً 

کمتر باشد و حالت دیگر آدیاباتیـک   DALRبه طوري که ممکن است حالتی داشته باشد که سرعت سرمایش محیط از 

  حالت ایزوترمیک یا همدمایی است. (اگر با افزایش ارتفاع، دما ثابت بماند.)

  کند. ن است و آن وقتی است که با افزایش ارتفاع دما افزایش پیدا میحالت اینورژ ،SUB. Aحالت دیگر 
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یابـد   گـراد کـاهش مـی    درجه سانتی 1متر بالا ببریم دمایش   100در این حالت اگر یک توده هوا را به صورت آدیا باتیک 

درجـه   1ش متـر پـایین بـرویم دمـای     100است میل بـه نـزول دارد و بـرعکس اگـر      65/20ولی دماي اطرافش  15/20

یابد و باز هم دماي اطرافش سردتر است و توده میل به صعود دارد و این حالت را به همـین دلیـل    گراد افزایش می سانتی

  گویند. حالت پایدار می

  در یک منطقه ممکن است در ارتفاعات مختلف شرایط متفاوتی حاکم باشد.

A  تاB حالت سوپر آدیاباتیک  

C  تاB حالت آدیاباتیک  

D تا C (وارونگی حرارتی) حالت اینورژن  

E  تاD  حالت ایزوترومیک حالتUB. A  

  

  

  

  

  

  

  

  

اگر برفراز یک منطقه سرعت سرمایش محیط  را اندازه گرفته ور سم کنیم ممکن است این سرعت سـرمایش و ارتفاعـات   

  مختلف یکسان نباشد و حالتهاي مختلفی وجود داشته باشد.

  ر عمقی اختلاط) در یک منطقه:حداکثر ارتفاع اختلاط (حداکث

توانند صعود کنند و از آنجا بـه بعـد امکـان     ها تا ارتفاع معینی می با توجه به شرایط پایداري که در جو وجود دارد آلاینده

  گویند. توانند صعود کنند را حداکثر عمق اختلاط می ها می صعود برایشان نیست. این ارتفاعی که آلاینده

      E   
DALR     

    D   
        C                   ارتفاع  

  
S        B   

    A   
  دما   
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کنند که سـرعت سـرمایش محـیط     اکثر عمق اختلاط را براي یک منطقه به این صورت محاسبه میاز نظر محاسباتی حد

ELR  را باDALR کنند وارتفاع مربوط به آنرا حداکثر  کنند. محل تقاطع آنها را مشخص می روي پشت نمودار رسم می

  د.نکن عمق اختلاط نامگذاري می

  حداکثر عمق اختلاط است. ،کنند هایی که این دو منحنی همدیگر را قطع می ارتفاع

در هر منطقه یکی از ویژگیهایی مهمی که از نظر زیست محیطی باید مورد توجه باشد و در جایابی صنایع و محـل هـاي   

هـایی وجـود داشـته     همین حداکثر عمق اختلاط است و باید براي هر شهري نقشـه  ،آلوده کننده دیگر مورد اهمیت است

جاهایی کـه حـداکثر عمـق     .داشته باشد و متخصصین محیط زیست بتوانند از آن استفاده کنند باشد که این اطلاعات را

  اختلاط زیادتر باشد براي استقرار در صنایع و منابع آلوده کننده هوا مناسبتر از جاهایی است که این ارتفاع کمتر است.

  اینورژن و انواع و ویژگیهاي آنها:

ارتفاع مثبت باشد شرایط اینورژن را داریم که یکی از حالتهاي پایدار جو اسـت و در   هر گاه سرعت تغییرات دما نسبت به

  هاي جو است. شود و مانع انتشار آلاینده این شرایط ساختار حرارتی مانع تلاطم مکانیکی می

  سه نوع اینورژن داریم:

  اینورژن تشعشعی - 1

شود و از طریق این پدیده زمـین و   دهد ایجاد می دست می در اثر اینکه زمین حرارت خود را در شب به واسطه تشعشع از

شـویم کـه ایـن     شوند و از این طریق با یک وارونگی حرارتی مواجـه مـی   هاي بالاتر گرم می هاي مجاور آن سرد و لایه لایه

یشـتر در  شـود و ب  گویند . این پدیده بیشتر در ارتفاعات نزدیک به سطح زمـین دیـده مـی    پدیده را اینورژن تشعشعی می

افتد و بعد از آنکه آفتاب به زمـین تابیـد و دوبـاره زمـین گـرم شـد ایـن         گذرانیم اتفاق می شرایطی که فصول سرد را می

  رود. اینورژن از بین می

بنابراین از ویژگیهاي این اینورژن این است که کوتاه مدت است. یعنی از ابتداي شب تا ابتداي ساعات بامداد ادامه دارد و 

سوم این است که  یژگیها به طور کوتاه مدت موثر است. و رود. ویژگی دوم این است که در افزایش آلاینده بین می بعد از

شـوند در ایـن    چون همزمان با تابش آفتاب نیست با اکسیدانهاي فوتوشیمیایی که در حضور اشعه خورشید تشـکیل مـی  

  است. SOاز اینورژن مواجه نیستیم و معمولاً بیشترین آلاینده مشکل س
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در فصـول سـرد سـال در افـزایش      -شـود  بیشتر در ارتفاعات نزدیک سطح زمـین دیـده مـی    -اینورژن تشعشعی - 

  ها به طور کوتاه مدت شایعتر است. آلاینده
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  اي  اینورژن جبهه -2

یم دریـا و  شـود و نس ـ  هاي نزدیک سطح زمین ایجاد مـی  هاي هواي سرد و تحت تاثیر قرار دادن لایه که در اثر ورود جبهه

ساحل هم همین حالت را دارد و این نوع اینورژن هم ضمن اینکه ویژه مناطق خاصی است (مثلاً شـهرهایی کـه در یـک    

  اند) این نوع اینورژن هم نسبتاً کوتاه مدت است و دوام چندانی ندارد. دره یا در ساحل دریا واقع شده

  اینورژن فروکشی - 3

اي از هـوا در   شود که لایـه  شود و موقعی ایجاد می پر فشار به فراز یک منطقه ایجاد می يها همیشه همراه با استقرار توده

شـود در حالیکـه هـواي     شود) و در اثر انبساط این لایه فروکش کرده سرد مـی  کند (ته نشین می یک منطقه فروکش می

  این نوع اینورژن این است که : آورد. از ویژگیهاي طبقات فوقانی گرم است و در نتیجه اینورژن فروکشی را پدید می

  .ماند بسیار پایدار است و گاهی روزها بر فراز یک منطقه پایدار می -1

بنابراین در افزایش غلظتهاي کوتاه مدت نقشی ندارند. (در بلند مدت مـوثر   ،شود در ارتفاعات بسیار بالا ایجاد می -2

 است برخلاف کوتاه مدت که در اثر تشعشعی است.)

  روز اینورژن فروکشی داریم 200ي ایران از جمله تهران حدود در بعضی شهرها

  

  

  

  

  

  

  

ها با مصـرف   د و ممکن است هم تشعشعی و هم فروکشی را داشته باشیم و اگر این پدیدهنشو گاهی این دو نوع با هم می

  ها را از نظر آلودگی هوا خواهیم داشت. حداکثر سوخت مصادف شود بدترین پدیده

متـر    10ها نقـش بسـیار مهمـی دارد. معمـولاً بـاد را در هواشناسـی بـالاي سـکویی بـه ارتفـاع            آلودگیباد : در پراکنش 

  کنند. گیري می اندازه

  
  m 1000فروکش 

  ارتفاع          
M 150 تشعشعی  

  دما  
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ولی ما در بعضی از موارد به سرعت وزش باد در ارتفاعات مختلف نیاز داریم مثلاً یکی از موارد تعیین سرعت باد در ارتفاع 

سطحی زمین باشد. بـراي اینکـه سـرعت بـاد را در ارتفاعـات بـالاتر       متري 300کش است که گاهی ممکن است در  دود

  کنیم که این اربطه به صورت زیر است: تخمین بزنیم از رابطه توانها استفاده می

U سرعت باد :M/S                             P
Z

ZU U ( )
Z0

0
=  

UZ مطلوب  –: سرعت باد در ارتفاعM/S  

U0متري  10اع : سرعت باد در ارتفM/S  

Zارتفاع مطلوب : 

Z1 گیریم. می  متري به طور استاندارد و سرعت باد رااندازه 10است چون همیشه در ارتفاع  10: همیشه 

Pکند. : عدد ثابتی است که به پایداري هوا بستگی دارد و با حالتهاي مختلف پایداري مقدار آن تغییر می  

  نند:ک طبقه تقسیم می6پایداري را در جو به 

A,B,C,D,E,F  
  هم حالت خنثی است. Dهم پایدارترین حالت و  Fناپایدارترین حالت است و  Aکه دراین طبقات 

A - خیلی ناپایدار  

B - به طور متوسط ناپایدار 

C - به طور جزئی ناپایدار 

D - خنثی 

E - کمی پایدار 

F - پایدار 

  شود. در شرایط شهري و روستایی مقادیر مختلفی ارائه می Pبراي تعیین 

A - 15/0  روستایی 07/0شهري  

B - 15/0  روستایی 07/0شهري 

C - 2/0  روستایی 1/0شهري 

D - 25/0  روستایی 15/0شهري 
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E - 4/0   روستایی 35/0شهري 

F - 6/0    روستایی 55/0شهري 

در منطقـه   گویند که از نظر کشاورزي بایر و دایر افتاده یا مزرعه باشد و ساختمانهاي بلند شرایط روستایی شرایطی را می

  ست که عوارض سطح زمین با ساختمان سازي تغییر کرده باشد.ا یجای نباشد و شرایط شهري

بینـی   را پـیش  5/0پایدار ضریب  شرایط براي و  25/0علاوه بر اطلاعات گفته شده اسمیت براي شرایط ناپایداري ضریب 

  کرده است.

کـرده ولـی در حـال حاضـر      پـیش بینـی   5/0متر را  100و ارتفاع بیش از  25/0متر  100استرم این ضریب را تا ارتفاع 

  مهمترین و قابل اعتماد ترین ضرایب همانها است که گفته شد.

 120باشد و در هواي ابري و در شب بخواهید سرعت باد را در یک ارتفاع  6m/S ،متر 10مثال: اگر سرعت باد در ارتفاع 

  روستائی سرعت باد را تخمین بزنید.متري تعیین کنید. براي شرایط شهري و 

  .(D)شرایطی که هوا ابري باشد و در شب کلاس پایداري همیشه حالت خنثی است در 

m/s      شهر/U ( ) /0 25
120

1206 11 1610= =  

      m/s روستا/U ( ) /0 15
120

1206 8 710= =  

  تعیین کلاس پایداري به کمک جدول:

  .DAY TIME SUN SURFACE WINDروز   NIGHT TIMEشب
  STRONG.  SPECD MS-1  متوسط  .WEAK  ابري  صاف
C2 C2 B A-B A <2 
F E C B B-A 2 
E D  B  B-C  B  4  
D D  D  C-D  C  6  
D D  D  D  C  >6 

  

متري (باد سطحی) را داشته باشیم کـه   10براي اینکه ببینیم شرایط جو در چه حالتی است باید سرعت باد را در ارتفاع 

  یابم.  این را از جدول بالا می

کنیم.  بندي را تعیین می کلاس طبقه STRONGا تعیین کنیم که تابش آفتابی کامل است خواهیم در روز این ر اگر می

  کنیم. بندي را تعیین می اگر شب باشد از جدول کلاس طبقه
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  است. Dبندي  تبصره: در شب و در هواي ابري کلاس طبقه

  آلودگی هوا – ي همقیاسهاي مختلف مطالعه پدید

  دهیم که عبارتند از: ث قرار میآلودگی هوا را در سه مقیاس مورد بح

  ماکرواسکیل -1

 مزو اسکیل -2

 میکرواسکیل -3

دوره زمـانی کـه مـورد     .مایل مربع بیشتر باشـد  100کنیم مساحتش از  اي که مطالعه می وقتی است که محدوده -1

بادهـا و  هاي پر فشار و کم فشار گـرد و   کشد و مثال آن جبهه ها و ماهها طول می هایی است که هفته مطالعه است پدیده

  .است هایی از این قبیل هاي آب و هواشناسی و پدیده پدیده

مایل مربع محدوه جغرافیایی ما باشد. دوره زمانی آن هم ساعتها و روزها اسـت. مثـال    100تا  10وقتی است که  -2

 آن هم نسیم ساحل دریا است.

آن هم در حدود چنددقیقه است.  مایل مربع باشد و دورة زمانی 10زمانی است که مساحت مورد مطالعه کمتر از  -3

دروس (شود یا تاثیر ساختمانها و سرعت باد یا گسترش آلودگی معمولاً  مثال: رفتار ستون دودي که از دودکش خارج می

جاهـایی کـه    کنیم و در مقیاس مـاکرو ومـزو   در مقیاس میکرو مدلها را بررسی می )ارشدي کارشناسی  دورهبخصوص در 

 کنند. کنند و موسسات هواشناسی در این مقیاس مطالعه می لودگی هوا مطالعه میهاي جهانی آ روي جنبه

  سرعت باد دو اثر متضاد در پراکندگی آلودگی هوا دارد: 

  دارد. را هر چه سرعت باد بیشتر باشد باعث پراکنده شدن بیشتر آلودگیهاي منتشر شده از یک منبع -1

شـود زودتـر بـه     سرعت باد ستون دودي که از دودکش خـارج مـی  با اثر اول متضاد است. این است که با افزایش  -2

 که هایی که به یک گیرنده شود که غلظت آلاینده شود و این هم شدن ستون به طرف پایین باعث می طرف پایین خم می

 رسد افزایش یابد. در پایین است جهت باد می
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  مدلهاي انتشار آلودگی هوا:

در مقیاس میکرو اسکیل مورد توجه ما هستند و این مدلها سه جزء را مورد توجه قـرار  ها معمولاً  مدل هاي انتشار آلاینده

  دهند: می

جزء اول: شامل منبع انتشار است که در آنها غلظت آلاینده، سرعت خروج آلاینده از منبع انتشار، دماي آلاینـده، حـالتی   

  دهد. را مورد توجه قرار میدارد که آلاینده (گاز یا ماده معلق) 

  جزء دوم: شرایط محیطی است . شامل، درجه پایداري، سرعت وزش باد، جهت وزش باد، دماي هواي محیط و...

جزء سوم: مشخصات گیرنده یعنی انسان، حیوان و گیاهی که در پایین دست منبع انتشار قرار گرفتـه در چـه مختصـاتی    

  یر شرایط)نسبت به منبع انتشار واقع شده (از نقطه نظر فاصله، ارتفاع و سا

ها در جو منبـع   بنابراین براي استفاده از مدل ها باید این سه دسته اطلاعات را داشته باشیم. در الگوسازي انتشار آن نیره

  کنیم: انتشار از اهمیت زیادي برخوردار است که منابع را به این صورت تقسیم می

شود که  از یک نقطه معینی منتشر می : منابعی هستند که در آنها آلایندهPOINT SORCEاي  منابع نقطه -1

  داراي مختصات کاملاً مشخصی است مثل دودکش یک کارخانه

کنـد مثـل    منابع متحرك : منابع انتشار به صورت متحرك است و در این حالت آلاینده را از خود منتشر مـی  -2

 یک اتوموبیل یا یک تراکتور

هـا در   شوند مثلاً انتشـار آلاینـده   نابعی منتشر میها به صورت خطی از منبع یا م : آلاینده LINEمنابع خطی -3

 هایش پشت سر هم در حرکتند. یک اتوبان که اتومبیل

باشـد ایـن حالـت را     ها در سطح وسیعی پراکنده : اگر منابع انتشار آلایندهAREAاي)  منابع سطحی (منطقه -4

اي و  ا حالتی که تعداد زیادي از منـابع نقطـه  هاي عظیم زباله و ی ها، سوختن توده آورد. مثلاً آتش سوزي جنگل بوجود می

 یک سطح واقعی شده باشند.

رود. مثل وقتی که یـک   مشخصی از زمان وجود دارد و دیگر از بین می ي منابع گرمایی: یک منبع در محدوده -5

انتشار است و شود . این منبع براي زمان محدودي منبع  شود و یا یک تانکر مواد فرار منفجر می بمب شیمیایی منفجر می

 قبل و بعد از آن وجود ندارد.
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  هاي جهانی آلودگی هوا: جنبه

  باران اسیدي -1

 گرم شدن جهانی -2

 کاهش لایه ازن -3

در  5- 6حدود  PHاسیدي است.  PH ،کند باران چون گازهاي موجود در هوا را در خود حل می PHبه طور طبیعی  -1

پایین آمده و رود  2و حتی 4باران گاهی تا  PHو شاهده شده مناطقی که صنعتی هستند و صنایع متمرکز وجود دارند م

ها براي حفظ  سازي آب رودخانه . به طوریکه در برخی از نقاط خنثیاست ها و منابع آب را تحت تاثیر قرار داده خانه

یبات ثانویه هایی که به صورت اسیدي است مواد معلقی که به عنوان ترک . علاوه بر بارشاست حیات آبزیان را باعث شده

شوند. اسیدي شدن خاك  کنند و باعث اسیدي شدن خاك می آلودگی هوا مطرح هستند برروي مناطقی از دنیا رسوب می

ایجاد شود (یعنی  ACID LEACHINGاي به نام  شود که مواد غذایی از دسترس گیاه خارج شوند و پدیده باعث می

باعث شده مناطق سبز دنیا تحت تاثیر این مشکل قرار بگیرند و شسته شدن موادغذایی خاك توسط اسید) و این پدیده 

  پوششهاي طبیعی کاهش یابند.

شود دماي زمین  زمین نوشته می ي اگر فرض کنیم کره زمین داراي جو نیست با توجه به توازن دمایی که براي کره -2

 15ي جو است، متوسط دما چیزي حدود گراد باید باشد. اما در شرایط فعلی که زمین دارا درجه سانتی 5چیزي حدود 

 گراد است.  درجه سانتی

این افزایش دما که با حالت فرضی در زمین وجود دارد ناشی از وجود جو زمین است و گازهـایی کـه در ایـن جـو وجـود      

نـد  نک رم مید و زمین را گنکن خورشیدي با طول موج کوتاه از این گازها عبور می کنند که اشعۀ اي عمل می دارند به گونه

اش را پیـدا   خـروج از جـو و گازهـاي تشـکیل دهنـده      ي اما تشعشعی که از زمین است چون با طول موج بلند است اجازه

  کند. نمی

اي اسـت کـه در گلخانـه و     گوینـد و ایـن پدیـده    اي هم می به این پدیده اثر گلخانه .یابد در نتیجه دماي زمین افزایش می

باشد دماي اجزاء داخـل اتوموبیـل    Co40اتوموبیلی که در آفتاب پارك شده اگر دماي هوا  بینیم. اتوموبیل نظیرش را می

  رسد. هم می Co70-80به 

  ها (کلروفلوئورکربنها) CFC, CH4, CO2گازهایی که در این پدیده دخالت دارند عبارتند از: 
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NO2  ازن و ،H2O  55گویند و سهمشان به این ترتیب اسـت.   اي می گازها را گازهاي گلخانهاین = %CO2،CFC11 , 

CFC 12  =24 %-  و %11متان  ،%4بخار آب موجود در استراتوسفر N2O 6%  

  است که تولیدش در دنیا رو به افزایش است و تولیدش در دنیا مدیون سه پارامتر است: COتر  اینها مهم ي از همه

  جمیعتافزایش  -1

 یابد. افزایش مصرف سرانه که ناشی از افزایش سطح زندگی است که تقریباً در دنیا ارتقاء می -2

 به ازاء مصرف واحد وزن سوخت CO2میزان انتشار  -3

  آید. به دست می CO2میزان انتشار  ،که از ضرب این سه پارامتر

 Kcal 275ه مصرف انرژي براي انسان را در روز آماري که در افزایش مصرف سرانه داریم به این صورت است که: اگر پای

KCEL  400000در نظر بگیریم این مقدار معادلBTu .است  

 و انـد و بعـد ژاپـن    برابر این مقدار است. بعد کشورهاي اروپایی هستند کـه در درجـه دوم   79کشور آمریکا  مصرف سرانه

هـم بـا توجـه بـه نـوع       CO2تر است و میزان انتشـار  دهد هر چه سطح زندگی بالاتر باشد مصرف سرانه هم بالا نشان می

  سوخت متان، بنزین و گاز مشخص است.

شـود. یـا    این است که به ازاء مصرف واحد وزن یک درخت چه میزان از آلاینـده تولیـد مـی    ي نشاندهنده -ضریب انتشار

منتشـر   SO2تولید یک تن فولاد چه میزان شود. مثلاً براي  اي که به ازاء تولید واحد وزن یک کالا تولید می میزان آلاینده

  شود؟ منتشر می CO2شود ؟یا به ازاء مصرف یک تن زغال سنگ چه میزان  می

پتانسیل گرم  GLABAL Cor MINGPOTENTICLاصطلاحی تحت عنوان  ،در رابطه با پدیده گرم شدن زمین

و عبارت است از نسبت توان یـک   داریم که طبق تعریف: این شاخص پدیدة گرم شدن جهانی است GWPشدن جهانی 

  .CO2آلاینده در گرم کردن هواي کره زمین نسبت به توان 

  پتانسیل گرم کردن زمین را دارد. CO2برابر یک مولکول  20یعنی یک مولکول متان  20متان= GWPبعنوان  مثال 

  غلظت متان کمتر است ولی پتانسیل آن بیشتر است.

  CFC12 =16000است.  CFC11 =12000پتانسیل 

CO2  بیشتر نقش دارد چون غلظت و مقدارش بیشتر است ولی از نظر قدرتCFC    ها قدرت بیشـتري و شـدت دارنـد و

  مهمتر هستند.
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از کـه   سال است که ظاهراً ناچیز اسـت ولـی اثـرات زیـادي دارد     10در هر  C 3/0میزان افزایش دماي کره زمین حدود 

  ها داراي خواص استثنایی هستند.CFCها شروع شد. CFCبا تولید  20اوایل قرن 

هاي هر جا که تولید فشار  شود بعنوان مولد فشار در اسپري زیادي می ي پایدارند ، سمی هستند. از آنها در صنعت استفاده

هاي  شود. بعنوان حلالی براي زدودن لکه ها استفاده می ها در یخچال بعنوان خنک کننده شود . لازم است به کار گرفته می

کنند و بعنوان عـایق اسـتفاده    دمند و تولید فوم می شود و گاهی آنها را در موادي به نام استایزن می بی به کار برده میچر

متوجـه   1960به دلیل خواص زیادي که دارند کاربردشان در دنیا مورد توجه قرار گرفت تا جـایی کـه در سـال     .کنند می

  نسبت دادند.  CLOها این کاهش را به  شیمیدانو شدند لایه ازن برفراز قطب جنوب کاهش یافته 

را در اتمسفر انجام دادند مشاهده کردند هر چه بـه سـمت    هایی آزمایشکه با تجهیزات پیشرفته  20بعدها در اواخر قرن 

ها عملاً بـه اثبـات رسـید . نحـوه      شیمیدان ي تحقیق یابد و نتیجه افزایش می CLOکنیم غلظت  قطب جنوب حرکت می

  شود  با ازن ترکیب می CLب ازن توسط کلر به این ترتیب است که تخری

CL + O3 →  CLo + O2 

CLo + O3 → CL + 2O2 

  تواند دوباره وارد واکنش شود و بعنوان کاتالیزور عمل کند. کلر آزاد شده می

توانـد   رود. کلر نمی از بین می کند و به این ترتیب ازن میلیون مولکول ازن را نابود می 1تا  10000تقریباً هم مولکول کلر 

جـو   در تواننـد  ها به دلیل پایداري بالا مـی  CFCرود اما  هاي بالاي جو برسد چون واکنش نشان داده و از بین می به لایه

شود و به این ترتیـب ازن را   آنها جدا شده وارد واکنشهاي اشاره شده می CLبنفش فراحضور یابند و در آنجا در اثر اشعه 

  برد. می از بین

  را بدست آوریم:  CFCبراي اینکه فرمول شیمیایی 

 

+  FCF11 90 →  

10 1 

 

 فلوئور     هیدروژن   کربن

CL C CL 

F 

CL 
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دانیم منهاي یک و  در تعداد اتمهاي کربن میاست اولین عدد  CFCروش دیگر به این ترتیب است که اعدادي که جلوي 

  کنیم.   اگر صفر شد آنرا حذف می

ئور است و به این ترتیب فرمول وهاي فل دانیم به اضافه یک و سومین عدد تعداد اتم عداد اتمهاي ئیدروژن میعدد دوم را ت

  آوریم. آن را بدست می

CFC11  وCFC12  شود. که در یخچال از آنها استفاده می هستند گازي 12و  11فریون  

 ODP)OZONE DEPLETION ها اصطلاحی است که باید بـه آن توجـه داشـته باشـیم تحـت عنـوان      CECدر 

PETNLEDکه عبارت اسـت از کـاهش لایـه ازن توسـط یـک      ، ) به معناي پتانسیل کاهش لایه ازنCFC    خـاص یـا

  CFCپتانسیل کاهش لایه ازن به 

  کاهش ازن توسط یک ترکیب خاص    

  _________________________________  =ODP  

          CFC11  

دهد که پتانسیل تخریب لایـه ازن   از یک کمتر باشد نشان می ODPو هر چه بیشتر است  CFC11پتانسیل تخریب از 

  کمتر است. CFC11توسط آن از 

  کمتر است. ODPهر چه قدر زمان بقا بیشتر باشد 
 ODP CFC  زمان بقاء

 CFC11 1  سال 60
120  ./9 CFC12 
90  85% CFC113 
200  0/6 CFC114 
400  0/37 CFC115 
  رید کربنتتراکل  1/1بیشترین   50

  ها به ترتیب زیر است: CFCسهم جهانی 

  %25بعنوان آئروسل یا مولد فشار 

  %19تولید فومهاي عایق 

  %19بعنوان حلال 

  %12در دستگاههاي تهویه مطبوع 

  % 8در یخچالها و سرمازا 
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  و بقیه و سایر موارد.

انـد و تحـت عنـوان     هـا جـایگزین کـرده   HCFCها دارند آنها را بوسیله ترکیباتی بـه نـام   CFCبه خاطر اثر تخریبی که 

  اند.  هیدروکلروفلئوروکربنها نامیده

هـا سـت و   CFCد و کم خطـر تـر از   نشو ترکیب می OH، با رادیکال هیدروکسید Hاین ترکیبات بعلت داشتن رادیکال 

  د.نشو باعث تخریب کمتر لایه ازن می

اند و ترکیبی به نام هیدروفلئورو کربنهـا را   آن حذف کردهترکیب دیگري که جایگزین آنها شده ترکیبی است که کلر را از 

  شود. المللی انجام می اند و این جایگزینها توسط کنوانسیونهاي بین به جاي آن جایگزین کرده

 شامل کنوانسیونهاي لندن، وین، مونترال، که ایران هم در آنها عضو است و هدفشان ایـن اسـت کـه در کشـورهاي عضـو     

ها به CFCد در ایران هم موفق شده که چندین کارخانه یخچال سازي را از مصرف کننده نه صفر برسانب ها را مصرف آن

  ها تبدیل کند.HFCمصرف کننده 

قرار  STP% از ازن که در شرایط mm1سنجند که عبارت است از  می DOBSONضخامت لایه ازن را با واحدي به نام 

  . mm01/0سانتیمتر است یعنی همان  -اتمسفر -متریک میلی گرفته باشد و نام دیگر این یا جو در سیستم

  MM4-3است. یعنی  DU400-300ضخامت این لایه در سطح زمین حدود 

HCF, ODP ها صفر است یعنی در مقابلCFC11 .هیچگونه اثر تخریبی ندارد  

  :COHBاثر مونوکسید کربن بر انسان و نحوه محاسبه 

بـا   COشـود و   قرار گیـرد درخـون انسـان ایجـاد مـی      COگر انسان در معرض کربوکسی هموگلوبین ترکیبی است که ا

  بار از اکسی هموگلوبین بیشتر است. 240آورد که پایداري آن  هموگلوبین این ترکیب را بوجود می

دهـد. و   را در اختیار بافتها قرار می O2کند و آنجا  را به بافتها منتقل می O2ترکیب و  O2کار هموگلوبین این است که با 

باشد بسته به فشار جزئی  COدهد. اما در صورتیکه انسان در معرض  با تکرار این عمل وظیفه اکسیژن رسانی را انجام می

CO کند بخشی از هموگلوبین خون با  درهوایی که انسان تنفس میCO هـاي   و این پدیده گاهی در غلظت شده ترکیب

  شود. می باعث مرگ انسان به سرعت PPM 750بالا مثلاً 

  (کربوکسی هموگلوبین) به اکسی هموگلوبین این رابطه ارائه شده است: COHBنسبت  ي براي محاسبه
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CoHb PcoM
O Hb Po2 2

=  

M :240 که  است تعداد دفعاتیCOHB  پایدارتر ازO2HB .است  

PCO فشار جزئی :CO در هواي تنفسی  

PO2 فشار جزئی :O2 در هواي تنفسی  

  مثال:

% 21رسد اکسیژن به اندازه هواي آزاد وجود داشته باشد یعنی  که در هوایی که به ریه انسان می فرض کنید

وجود داشته باشد میزان اشباع  PPM100،COتشکیل دهد. حال در صورتیکه در هواي تنفسی  O2هوا را 

COHB را بدست آورید.  

CoHb /
O Hb

100240 0 112 210000= × =  

  است. COن در ترکیب با % هموگلوبین خون انسا11یعنی حدود 

در خـون   COHBبراي هواي آزاد بر این مبنا تهیه شده که غلظت  WHOیا به عبارت بهتر رهنمود  WHOاستاندارد 

  % تجاوز نکند.5/3-% 3انسان از 

  است . (در سوال) WHOبرابر بیشتر از معیار  4اینجا 

  پارامتري به نام زمان تماس هم مهم است. ؛بر غلظتعلاوه  ،بر روي انسان تعیین کنند را براي اینکه غلظت و اثرش

را داریـم و   COزمان تماس را داریم و روي محور عمودي هـم غلظـت    ،براي این منظور گرافی است که روي محور افقی

غلظـت مجـاز    10حال اگر بخواهیم ببینیم در زمان تمـاس   است. را نوشته COHBخطهایی به صورت مورب که درصد 

CO  توان تعیین کرد. میچقدر است  
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  و رهنمود: دتفاوت استاندار

آلاینده را برروي حیوانات آزمایشگاهی در چندین آزمایشگاه در نقاط مختلف دنیا آزمایش  براي دادن رهنمود باید اثریک

  کنیم. به عنوان رهنمود معرفی  را خطر است کنیم و آن غلظتی که براي انسان بی

آورند یعنی غلظتی از ماده شیمیایی که اگر روزانه در تمام عمر توسـط بـدن    را به دست می TDIقبل از رهنمود پارامتر 

اي یک غلظتی متصور است کـه بـا آن غلظـت هـیچ اثـر سـوئی        کند. براي هر ماده انسان جذب شود اثر سوئی ایجاد نمی

  ند.کن را بدین صورت محاسبه می TDIشود  متوجه انسان نمی

NoAEL LoAELTDI
uF

=  

NoAEL گذارد .  : میزانی از ماده که اثر سوء به جا نمی  

LoAEL .میزانی از ماده که کمترین اثر مشاهده شده دارد :  

UF: :فاکتور نامعلومی  

 10-1000اي موجودات زنده اسـت. مـثلاً تفـاوت مـوش و انسـان کـه از        اي و برون گونه هاي درون گونه مربوط به تفاوت

  تواند این فاکتور باشد. می

غلظت 
ppm 

 زمان تماس
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دهیم یعنـی   برابر آن غلظت را کوچکتر کرده و به انسان تعمیم می 10-1000غلظتی که روي یک جونده اثر سوئی ندارد 

=   GVآیـد و سـپس    بدسـت مـی   TDIتر از موجود آزمایشـگاهی در نظـر گرفتـه و     برابر حساس 10-10000انسان را 

  آوریم. رهنمود را بدست می

bW کیلوگرم) 60= وزن بدن انسان (انسان بالغ  

Pرسد. = در صدي از ماده مورد نظر که از طریق مورد نظر به انسان می  

TDI bw PGV
C

× ×
=  

  اید. جون کلر فقط از طریق آب می P% 100و آب رهنمود بنویسیم  CLمثلاً اگر براي 

نویسـیم.   % مـی 30نویسیم: مثلاً  رسد. اگر براي آب رهنمود می سان میهم غذا به ان و اما سرب هم از طریق هوا و هم آب

Cلیتر)75بالغ دو لیتر و نوزاد  ،کند (کودك یک لیتر = میزان آب یا هوایی که روزانه انسان استفاده یا استنشاق می %  

  بوده است . 1971در سال  WHOکه آخرین استاندارد 

سپس هر کشور با توجه به شرایط اقتصادي ، فرهنگی ، اجتمـاعی ، فنـی    دهد و فقط رهنمود می WHOو از آن به بعد 

  تر یا خود آن. مالی و... خودکشورها تعیین کنند یا از آن بالاتریا از آن پایین ،

  آید. ولی وقتی در کشوري آن تصویب شد به صورت قانون در می

% 5/2در خـون انسـان زیـر     COHBاشد که غلظت مثال: در صورتیکه استاندارد مبتنی بر سلامت انسان بر این اساس ب

  رادرهواي تنفسی: COنگه دارد غلظت 

  براي یک ساعت تماس -الف

  .ساعت تماس بدست آورید و آنرا با استانداردهاي کشوري مقایسه کنید 8براي  -ب

  PPM75 -الف

  PPM16 -ب

یلو گرم وزن بدنشان از طریـق آب آشـامیدنی   گرم کلر به ازاي هر ک میلی 15مثال: جوندگانی را به صورت دو سال روزانه 

  را به دست آورید. TDIدر نظر بگیریم  /1 100اگر   .دادند. هیچ اثر سوئی مشاهده نشده
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TDI mg / kg

GV mg / lit

15 150100
150 60 100 45002

= =

× ×
= =

 

  گرم در لیتر از نظر بهداشتی مجاز است. میلی 5/0: کلر آزاد باقیمانده در آب تا WHOرهنمود 

  است. 2/0-8/0استاندارد ایران 

بزرگتـر در نظـر    را UFهر چه تعداد حیوانات مورد مطالعه تکرار پذیري مطالعات و دقت مطالعـات کمتـر باشـد فـاکتور     

  گیرند. می

هاي علمی را بیان کننـد و اگـر کشـوري آنـرا پـذیرفت در آن       هاي استاندارد باشند و صرفاً جنبه توانند پایه می رهنمودها

  کند. کشور جنبه استاندارد پیدا می

  هایی که در زیر توصیف شده است درجه پایداري اتمسفر را تعیین کنید: بر اساس شیب متوسط در موقعیت -1مساله 

Cدما در سطح زمین  -الف o25  متري  2000و ما درC o5  

Cدرما در سطح زمین  -ب o30  متري 500و ما درo C20  

Cدما در سطح زمین  -ج o25  متري  700و ما درC o28  

وزد. در روزیکـه   متري از سطح زمین مـی  10در ساعت در ارتفاع  MIL10 روستایی با سرعت ي مثال: باد در یک منطقه

FAPS RATE 2/0 C  متري برحسب  100متر است سرعت باددر ارتفاع  100درMIL   در ساعت چقدر است ؟  

  کنیم: پاسخ: از قانون تراز استفاده می

/

/L.R sub p /

u ( ) / mil / h0 35

0 2 0 35100
100100 10 22 3810

= → =→ =

= =
 

  مایل در ساعت است. اگر منطقه مورد نظر شهري باشد. 7متري سطح زمین  10تمرین: سرعت باد در ارتفاع 

  شاخص استاندارد آلودگی هوااطلاعاتی درباره 

توسعه یافت تا بـراي تهیـه اطلاعـات     PSAتوسط سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا  PSIشاخص استاندارد آلودگی 

  .شوددقیق، به موقع و به آسانی قابل درك درباره میزانهاي روزانه آلودگی هوا استفاده قرار 
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هاي اصلی هـوا در قـانون هـواي     میزانهاي آلودگی براي آلایندهگیري  این شاخص مشروط به یک سیستم یکنواخت اندازه

در همه مناطق شهرهاي مهم ایالات متحده بـا جمعیـت بـیش از     PSIگیري شدند  باشد. وقتی این میزانها اندازه پاك می

  شود. نفر گزارش می 200000

ی هوا در یک محـل ویـژه خـوب، متوسـط،     سازد که تعیین نمایند آیا مقادیر آلودگ ارقام شاخص مردم را تا حدي قادر می

اي براي آگاه کردن مردم دربـاره اثـرات کلـی     بعنوان وسیله PSIو مدیران محلی از  PSIغیر بهداشتی یا بد است. بعلاوه 

  نمایند. بهداشتی مرتبط با مقادیر مختلف آلودگی استفاده می

ورت مقادیر آلودگی هوا به گسـتره غیـر بهداشـتی    براي توصیف اقدامات احتیاطی مورد نیازي که در ص PSIهمچنین از 

  باشد. یااتخاذ گردد. استفاده می
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  PSIهاي  زیر شاخص
  دستورالعمل احتیاطی  توصیف کننده  مقادیر شاخص 

  -    خوب  50-0
  معمولاً افراد حساس باید فعالیت طولانی در مدار آزاد را محدود نمایند  متوسط  100-51
غیر بهداشتی براي   150-101

  گروههاي حساس
کودکان و بزرگسالان فعال و افرادي که دچار بیماریهایی تنفسی مانند آسم 

  هستند باید فعالیت طولانی در هواي آزاد را محدود نمایند

  غیر بهداشتی  200-151
کودکان وبزرگسالان فعال و افرادي که دچار بیماریهاي تنفسی مانند آسم 

ي آزاد خودداري نمایند کودکان باید هستند باید از فعالیت طولانی در هوا
  فعالیت طولانی در هواي آزاد را محدود نمایند

  خیلی غیر بهداشتی  300-201
کودکان وبزرگسالان فعال و افرادي که دچار بیماریهاي تنفسی مانند آسم 
هستند باید از فعالیت طولانی در هواي آزاد خودداري نمایند کودکان باید 

  اي آزاد را محدود نمایندفعالیت طولانی در هو
  همه باید از هر گونه فعالیت در هواي آزاد خودداري نمایند  خطرناك  500-301

  

EPA  هایی دارد تا لایه ازن استراتوسفر را حفظ نماید. و مواد مرتبط با ازن برنامه ها کلروفلوئوروکربنبراي کاهش  

PSI  باشد. عوامل اصلی تشکیل مه دود میفقط در ارتباط با ازن در سطح زمین است که یعنی از  

EPA  تواند در طی  از اثرات بهداشتی که می را آلاینده، استاندارد آلودگی هوا وضع نموده است تا انسان 5براي هر یک از

  هاي کوتاه زمانی چند ساعت یا یک روز اتفاق افتد حفظ نماید. دوره

  میلیون است . رقسمت د 14/0ینده در هواي اجتماع است مثلاً استاندارد دي اکسیدگوکرد که غلظت مجاز این آلا

  کند. تبدیل می 500تا  0گیري شده آلاینده در هواي یک اجتماع به عددي در مقیاس  غلظت اندازه

  عددي است که منطبق با استاندارد قانون هواي پاك است. 100است زیرا  100مهمترین عدد در این مقیاس 

تجاوز نماید به  100از  PSIشود اگر  تعبیر می PSI100براي ازن به  PPM12/0وگرد یا براي دي اکسید گ 14/0مقدار 

بـه معنـی آن    100یا کمتر از  PSI100معنی این است که یک آلاینده در روز معینی در گستره غیر بهداشتی قرار دارد. 

کننده کیفیت هـوا بـه شـرح زیـر     و عبارات توصیف  PSIاست که یک آلاینده در گستره رضایت بخشی قرار دارد فواصل 

  است:

  خوب        50تا  0از 

  متوسط        100تا  50از 

  غیر بهداشتی آغاز مرحله هشدار      200تا  100از 

  خیلی غیر بهداشتی آغاز مرحله اخطار      300تا  200از 
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  خطرناك        به بالا 300از 

  آلاینده مربوط است. 5از  هاي روزانه هر یک به اثرات بالقوه بهداشتی غلظت PSIفواصل در مقیاس 

  باشد. هر مقدار با رعایت جوانب ایمنی داده شده است که بر مبناي دانش فنی براي حفاظت اعضاي حساس جامعه می

EPA  آلاینده تعیین و سپس بالاترین مقدار را از بین آنها براي هریک از مناطق  5عدد شاخصی را روزانه براي هر یک از

  کنند. اصلی گزارش می

گزارش نشان دهد ساکنین آن منطقه خواهند دانست کـه   90اي براي ازن  را در منطقه PSIمقدار  EPAراي مثال اگر ب

اي اسـت کـه    مقدار ازن در طرف بالاي گستره متوسط است همچنین آنها خواهند دانست کـه بـراي آن روز ازن آلاینـده   

  گر در گستره خوب یا متوسط قرار دارند.هاي دی را داشته است بنابراین سایر آلاینده PSIبالاترین 

باشـند از اسـتاندارد تجـاوز نماینـد آلاینـده داراي بـالاترین        100بـالاتر از   PSIدر روزهایی که دو یا چند آلاینده داراي 

  شود. نیز گزارش نمی 100هاي داراي شاخص بالاي  شود اما اطلاعاتی در مورد هر یک از سایر آلاینده شاخص گزارش می

کـه بسـتگی بـه    یا ایالتی را بدنبال داشته باشـد   ممکن است آغاز اقدام پیشگیرانه توسط ادارات محلی 100دیر بالاي مقا

هاي بهداشتی براي شـهروندان یـا افـراد حسـاس بـراي محـدود کـردن         سطح غلظت آلودگی دارد. این باید شامل توصیه

  شد.هاي صنعتی با هاي خاص و محدود کردن بالقوه فعالیت فعالیت

هایی که ممکن است توسط ادارات محلی محدود شود بسـتگی   احتمالاً آغاز مرحله هشدار خواهد بود. فعالیت 200سطح 

  باشد. به ماهیت مشکل دارد و شامل محدودیت استفاده از زباله سوز و سوزاندان زباله و برگ درختان درهواي آزاد می

برداري از  به حداقل رساندن بهره ،احتمالاً منع استفاده از زباله سوزها احتمالاً آغاز مرحله اخطار است که PSI 300سطح 

هاي خاص و درخواست از مردم بـراي محـدود کـردن اسـتفاده از وسـایط نقلیـه        نیروگاهها، توقف بهره برداري از کارخانه

  شخصی و توصیه به استفاده از وسایط نقلیه عمومی را بدنبال خواهد داشت.

هاي تجاري و صـنعتی و   الاتر وضعیت اضطراري را ایجاد خواهد کرد که مستلزم توقف بیشتر فعالیتیا ب PSI 400سطح 

  جلوگیري از استفاده از وسایط نقلیه شخصی است.

هـایی را   اگر آلودگی به این میزان بالابرسد بعضی از افراد بیمار و سالخورده خواهند مرد و حتی افراد سالم احتمالاً نشـانه 

ادارات محلـی   ،هاي عادي را محدود نمایند. قبل از تعیین و نامگـذاري هـر مرحلـه    د داد که لازم است فعالیتبروز خواهن

  .کردحاضر و شرایط غالب و پیش بینی شده جوي را بررسی خواهند   غلظت آلاینده
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را کـه در صـورت واقـع    مطالب بالا اثرات بهداشتی مرتبط با مقادیر مختلف آلودگی هوا همراه با دستور العمـل احتیـاطی   

بایستی اعمـال گـردد تعیـین     PSIهاي غیر بهداشتی و در مقیاس  بندي شدن آلودگی هوا در یک جامعه در یکی از طبقه

  کنند. می

 100احتمال وقوع مقادیر بیشتر از  .گیرد قرار می100تا  0عموماً بین  PSIمقادیر  ،در بیشتر اجتماعات در ایالات متحده

 100از  1991و  1990در ایالات متحده در سالهاي  PSIهاي  % از همه قرائت4/1سال وجود دارد. تنها فقط چند بار در 

را  100بیشـتر از   PSIتري دارند و ممکـن اسـت مقـادیر     تجاوز کرده است. چند شهر ایالات متحده آلودگی هواي شدید

  تجربه کرده باشند.

 PSIاز  001/0تنها  1991تا  1990نادر است مثلاً در طول سالهاي  200از  PSIهر چند حتی در این مناطق نیز تجاوز 

تجاوز کرده است. (در مناطق شـهري خـارج از ایـالات     300از  00003/0تجاوز کرده است و تنها  200ها قرائت شده از 

  است). تجاوز کرده 250از  PSIمتحده با مراکز جمعیت متراکم و تعداد زیاد منابع کنترل نشده آلودگی غالباً 

تواند وجود داشته باشد. در زمستان مونواکسید کربن احتمالاً  گزارش شده، می PSIداري در مقادیر  تغییرات ضمنی معنی

هاي خروجی اتومبیل را براي کار مـوثر بـا مشـکل بیشـتر      است زیرا هواي سرد سیستم PSIآلاینده داراي بالاتري مقدار 

  سازد. مواجه می

صلی در بسیاري از جوامع ازن است، زیرا با انتشار ترکیبات الی تر فرار و اکسـیدهاي ازت، ازن خیلـی   ا  در تابستان آلاینده

  شود. سریعتر در حضور گرما و نور خورشید تشکیل می

افتـد و اثـرات    ساعت یا کمتر اتفاق می 24بر اثرات بهداشتی حادي است که در زمانهاي خیلی کوتاه  PSIتاکید حداکثر 

 100از  PSIنی مقـادیر  قدهد. با توجه دادن به مردم و افتد را مورد  توجه قرار نمی ماهها و سالها اتفاق میمزمن که طی 

توانند براي اجتنـاب   کند به شهروندان فرصت کافی داده خواهد شد تا واکنش نشان دهند و هر گونه اقدامی می تجاوز می

  از در معرض بودن انجام دهند.

  ارانه است زیرا:ک روشی محافظه EPAروش 

  اي طراحی شده تاافراد بسیار حساس را حفاظت کند. هر استانداري با رعایت جوانب ایمنی ارائه شده و بگونه -1

را ثبت کرد شروع  100متجاوز از  PSIآگاه کردن مردم به محض اینکه یک دستگاه نمونه برداري در جامعه  -2

 شود. می
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دهد. یک آگهی رادیویی یا تلویزیونی نمونه وار که ممکن اسـت خوانـده    ه میگزارش قابل انعطاف را اجاز PSIاستفاده از 

  شود چنین است.

است و وضعیت هوا غیر بهداشتی است. آلاینده مسبب ایـن مشـکل ازن    150شاخص آلودگی گزارش شده در ظهر امروز 

ردهاي قفسه سـینه شـود. مـا پـیش     نیز د و گلو ،تواند باعث تحریک چشم، بینی است که همراه با سایر اجزاء مه دود می

کنیم غلظت ازن بعد از ظهر امروز کاهش یابد. در این زمان افراد مبتلا به بیماریهاي قلبی و تنفسی باید فعالیـت   بینی می

  فیزیکی و فعالیت در هواي آزاد را کاهش دهند.

ر مردم قرار داد. براي مثـال شـنوندگان   هاي تنفسی ضبط شده در اختیا ها یا گزارش توان در روزنامه جزئیات بیشتر را می

کند به طوري که گزارش بعدي نشـان خواهـد داد کـه     توانند آگاه شوند که ازن معمولاً در بعد از ظهر کاهش پیدا می می

  شاخص کاهش یافته است مگر اینکه حادثه مهمی اتفاق افتد که باعث شود ازن در تمام طول روز ایجاد شود.

باید اضافه کند کـه منواکسـید کـربن معمـولاً مشـکل       PSIکربن آلاینده مورد نظر باشد، گزارش برعکس اگر منواکسید 

  ساعت اولیه صبح یا شب است در حالیکه در بقیه ساعات روز کیفیت هواي قابل قبولی مورد انتظار است.

PSI تواند انجام دهد؟ چه کاري نمی  

بندي نسبی بهداشتی در بین شهرهاي مختلف بکـار   اند براي رتبهتو ه واحدي است اما نمیدر تمام کشور روی PSIاگرچه 

براي مثال تعـداد افـرادي کـه واقعـاً در معـرض       .بایدمورد توجه قرار گیرد PSIرود، فاکتورهاي متعددي علاوه بر مقادیر 

بنـدي   رتبـه  هاي پایش نیز بایـد در توسـعه دقیـق    آلودگی هوا هستند الگوي حمل و نقل ترکیب منابع و نمایندگی محل

  شهرهاي مختلف مورد توجه قرار گیرد.

   بهداشت هوا

  آلودگی هوا

 و آلودگی هوا به وجود یک یا چند آلاینده در هوا به آن مقدار، مدت و ویژگی که بتواند به سـلامت انسـان تـأثیر بگـذارد    

  گوییم. موجب اختلال در آسایش و رفاه گردد آلودگی هوا می

تر  تر است اگر در مدت زمان تنفس یا مدت در معرض قرارگیري بیش باشد آلودگی آن بیش تر هرچه مقدار آلاینده بیش

  تر خواهد بود.  باشد آلودگی بیش
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  ویژگی آلاینده در شدت اثر آن تأثیر دارد. 

  بودن آن.  ریز یا درشت بودن یا نبودن یک آلاینده، حلال بودن یا ناحلال بودن یک آلاینده و یعنی سمی ⇐ویژگی

چنانچه در ترکیب طبیعی هوا جزء یا اجزایی به غیر از ترکیب طبیعی وجود داشته باشد  ⇐تعریف دیگر آلودگی هوا

  شود.  آلاینده محسوب می

  ترکیب طبیعی هوا:  

  اجزاء عمده    

  اجزاء غیرعمده           شود جزء تشکیل می 3هوا از 

  اجزاء ناچیز   

  

    21یا % 93/20اکسیژن%   

  اجزاء عمده      

  78نیتروژن %           

  93آرگن %              

  اجزاء غیرعمده 

اکسید کربن  دي            

%30/0  

  هلیم، نئون            

  ناچیز             

هیدروژن،               

  بخارآب، ازن

  دهند. گازهاي هوا را تشکیل می 9/99% ⇐عمده + غیرعمده

  هرچیز که در ترکیب طبیعی هوا وجود ندارند را آلاینده گویند. مثل سرب در هوا 

  ترین درصد را دارد؟ مثال: در شرایطی که هوا آلوده است کدام گاز بیش
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1(O3  2(N2  3(O2    4(CO2  

  2جواب: گزینه 

  گیرد.  را می 2Nدرصدي از جاي  ،یک ترکیبی ؛ترین درصد را دارد اما در زمان آلودگی چه هوا آلوده باشد چه نباشد بیش

  تعریف اتمسفر (جو):  

ین اقیانوس که روي سطح زمین است پوشش یا اقیانوسی از هوا است که اطراف کره زمین را در برگرفته و ما در ته ا

و به ترتیب از است هاي خاص خود  هاي مختلفی تشکیل شده که هر لایه داراي ویژگی زندگی می کنیم. اتمسفر از لایه

  هاي جوي عبارتند از:  پایین به بالا (از سطح زمین به بالا) لایه

  

  

  

  

  

  

قرار گرفته و وجود پایدار آن باعث توقـف طـولانی آلاینـده    قسمت از جو که بین تروپوسفر و مزوسفر  آن نکته کنکوري:

  گویند. شود را استراتوسفر می می

  تروپوسفر):( لایه اول

کیلـومتر متغیـر    12تـا   6 بـین  ي بیوسفر ي بیوسفر قرار گرفته است. ارتفاع لایه هاي اتمسفر در لایه % مولکول95% تا 90

km7است. در منطقه قطبی km17، در استوا−8 km−12ي معتدل ، در منطقه−18   است.  19

از نظر بهداشت محیط تروپوسفر مهم است. استراتوسفر از نظـر محـیط زیسـتی اهمیـت دارد. لایـه مزوسـفر بـه بـالا در         

  شناسی مهم است.  فضانوردي و هوانوردي و اقلیم

تـر اسـت پـس دمـا      جا بـیش  کند چون ارتفاع نسبت به بیوسفر در این کاهش پیدا می -80تا  -90ین تروپویوز در استوا ب

  کند.   تر کاهش پیدا می بیش
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شـود در   اي کـه تولیـد مـی    تري دارد و هر آلاینده کنیم تروپوسفر براي ما اهمیت بیش ما چون در سطح زمین زندگی می

  شود.   بیوسفر وارد می

  شود تغییرات دما است.  صورتی که در صفحه قبل مشاهده می دي لایه بهبن علامت طبقه نکته:×

−C56شود. اما دما در انتهاي این لایه به در نظر گرفته می C15oطور متوسط دما در روي سطح زمین حدود به o رسد  می

کند به انتهـاي هـر لایـه پـس از      پوسفر به تروپویوز تغییر میوانتهاي لایه تر مثلاً کند میکه انتهاي هر لایه نام آن تغییر 

  شود.  اضافه می Pouseي واژه سفر، ي واژه حذف

  کند.  با افزایش ارتفاع از سطح زمین دما کاهش پیدا می نکته:×

ت افزایش ارتفاع از سطح زمین که به نکته:× باشند.  گیرد می ی که انرژي خود را از نور خورشید میعنوان منبع حرارت علّ

−C56که در انتهاي تروپوسفر دما به طوري به o کند. کاهش پیدا می  

هاي بخار آب به  که این مولکول د زمانینآی  می صورت بخار در هاي آب به اهمیت تروپویوز در این است که وقتی مولکول×

  د.نده هاي ابر را می د یا تشکیل تودهنشو هاي یخ تبدیل می د و به کریستالنشو سرد می رسد این لایه می

د که تحـت  نشو هاي بالاتر جوي منتقل می هاي بخار آب از بیوسفر خارج شده به لایه ي تروپویوز نبود مولکول اگر این لایه

تدریج از مقـدار بخـار آب در سـطح     این حالت بهصورت یون درآمده و در صورت تکرار  تأثیر پرتوهاي پرانرژي خورشید به

  آورد. وجود می آبی را به شود و در نهایت خشکسالی و کم ي زمین کاسته می کره

  لایه دوم (استراتوسفر):

−C2حدود اتوپوز به که در استر طوري شود به دما در این لایه زیاد می، با افزایش ارتفاع  o لاف دما در پـایین و  رسد. اخت می

بـالا و  اخـتلاف دمـاي   تر است ولـی   اختلاف بیش ،تر و در استوا اختلاف کم ،در قطبین .است Co70بالاي بیوسفر حدوداً 

  است. C55oپایین استراتوسفر حدود

    ي استراتوسفر: علت افزایش دما در لایه

  رود. هاي پرانرژي خورشید را حذف کرده در نتیجه دما بالا می (ازن) است که پرتو O3زكي نا وجود لایه

  مزوسفر):   (لایه سوم

−C92دما تا o دما در پایین و بالایش حدود تفاوتکند پس  کاهش پیدا میC90o  ت کاهش دمـا در مزوسـفر   است که علّ
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  یابد. را بگیرد درنتیجه دما کاهش می ياین است که هیچ چیزي وجود ندارد که انرژي خورشید

  لایه چهارم (ترموسفر یا یونوسفر):  

یـا   C700oتـا  C500oحـدود  ي یونوسفر ممکن اسـت دمـا بـه     که در انتهاي لایه طوري یابد به دما در این لایه افزایش می

  یابد. در اگزوسفر دما حالت ثابت (البته حدوداً ثابت) است. رسد که دما افزایش میب) C1200oتر (تا بیش

ت افزایش دما در ترموسفر وجود گونه× شکل یون هستند که این  در واقع به +N+،H+،Oهاي شیمیایی مختلف مثل علّ

  رود. گیرد درنتیجه دما بالا می ي یون پرتوهاي خورشیدي را می کره

  است. Co2ها ترین آن ي بیوسفر یک قشري از گازهایی وجود دارند که عمده در لایه

CFC5،N O2،CH4،Co2  الیت کارخانـهباشـد. وجـود    هـاي فسـیلی و... مـی    هـا اسـتفاده از سـوخت    هـا، صـنعت   که در اثر فع

هـاي   یابنـد بخشـی از پرتـو    انعکـاس مـی  خورند  هاي خورشیدي که به سطح زمین می شود پرتو جا باعث می در این Co2ي لایه

مانـد و باعـث گـرم شـدن زمـین       صورت اشعه مادون قرمـز بـاقی مـی     ها به برخورد کرده و از آن Co2منعکس شده به گازهاي

ولـی از نظـر    ).House Green Effectاي ( افتد. اثر گلخانـه  شود که این گرم شدن را چون شبیه آن در گلخانه اتفاق می می

  گویند. Global Warming Potentialیا  GWPشدن را  محیطی این گرم زیست

ت پرتوهاي   پتانسیل گرمایش جهانی: که درنتیجه   آید.  وجود می اي به و جذب در گازهاي گلخانه فروسرخعلّ

  بود هر چهار گاز مطرح است.  GWPر بحثگیریم اما اگ را در نظر می Co2اي بود اگر بحث اثر گلخانه ×

ت افزایش فعالیت است اما به 03/0%، اتمسفر Co2مقدار گاز طبیعی متوسـط    طـور  است. به 035/0هاي بشر تبدیل به % علّ

رسیده است.  ppm350تر از بیش که مقدار آن به  طوري افزایش داشته به  بهبعد روند رو به 1980اتمسفر از سال  Co2مقدار

  . GWبنویسند GWPممکن است براي

  نکته مهم کنکوري:  

GWP  کمی  GWP  کیفی 

CO2  %57  CFC5 16000  برابر 12000تا 

CFC5  %25  N O2 200 برابر 

CH4 %12  CH4 12 برابر 
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N O2 %6  CO2 1  

  

تـا   16000هـا   CFC) را در نظـر بگیـریم پتانسـیل گرمـایش    Co2از نظر کیفی (یعنی پتانسیل گرمـایش  Co2اگر مقدار

Nو براي Co2برابر 12000 O2200 ،برابر و برايCH412 ،  .برابر است  

ppm / ppm4 410 0 03 10 300= ⇒ ×   درصد حجمی =

Co2 هیچ ترکیب آلودگی در هوا ندارد چون جزء ترکیب طبیعی هوا است. استانداردCo2  در هـواppm5000    اسـت، امـا

  است.  Co ،ppm9استاندارد

  اي:   ي گلخانه در پدیده GWPاثرات

آمـدن سـطح آب    بـالا  ،هـاي قطبـی   ي زمین، افزایش دما و درنتیجه ذوب شدن یخ خوردن دماي متوسط کره هم باعث به

هـا و باعـث    ) از قطبین به نقـاط دیگـر اقیـانوس   ice bergهاي یخی ( افتادن کوه ها، شکسته شدن و راه وسدریاها و اقیان

  شود.   می Climatechangeها و تغییرات اقلیمی  تغییرات اکوسیستم

بخشـی  تابند  اي مقداري ذرات نیز وجود دارد که وقتی پرتوهاي خورشیدي می ي گلخانه پوسفر علاوه بر پدیدهودر لایه تر

تـري از پرتوهـاي خورشـیدي بـه زمـین       شود. بنـابراین انـرژي کـم    (گردوغبار) جذب می dustاز انرژي این پرتوها توسط

  شود. بندان می سوي یخ شود و حرکت به رسد و باعث سرد شدن می می

Km25ي استراتوسفر در فاصله حدود در لایه وجـود دارد کـه ایـن     O3ي نازکی از لایه ،مابالاي سر Km30متوسط −35

ي استراتوسفر با افزایش  شود که دما در لایه بنفش خورشید را دارد. همین باعث میفرایا  UVلایه توانایی جذب پرتوهاي

  ارتفاع زیاد شود.

  دمایی وجود دارد؟ در کجا هم سوال:

دمـایی داریـم.    که مقدار ازن زیاد اسـت حالـت هـم    انتهاي بیوسفر یا انتهاي استراتوسفر و قبل از رسیدن به جاییپاسخ: 

  (ایزوترمال)

  است. UVپرتوهاي در واقع ازن سپر حفاظتی ما در برابر ،رسید به زمین می UVي ازن وجود نداشت اشعه اگر لایه

  شود. سنجیده می Duي ازن بر حسب واحد دابستون ضخامت لایه
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Du / mm1 0 01=  
  کند. ي ازن در نقاط مختلف کره زمین فرق می ضخامت لایه

mm Du1 100=  
متغیر است. در فصول مختلـف سـال نیـز مقـدار آن تغییـر       mm6تا mm2یا Du600تا Du200ي ازن بین ضخامت لایه

  یابد. می

د در تروپوسفر ازن کند و نبای وجود ازن در استراتوسفر خوب است ولی ازن تروپوسفري براي ما دردسر ایجاد می نکته:×

  وجود داشته باشد.

  ها: ترین آن وجود بعضی از گازهاي دیگر دارد که مهم تولید ازن بستگی به×

1(xNo   

  بوتان هیدروکربن) THCهیدروکربن، HCها هستند. ( )هیدروکربن2

هـاي   هاي اکسیداسیون فوتوشیمیایی (یعنی در جایی که نور خورشید است واکنش و انجام واکنش UV)نور خورشید یا3

  گیرد). اکسید و احیا صورت می

  )بخار آب باشد بهتر است.4

  Photo Chemical Oxidant              اکسیدهاي فتوشیمیایی

1) OZONE 

)PAN2  

  سی استیل نیترات)پراک( 

)smog smok fog3 → + 

  (مه دود)                                                                                              

  ها آلدئیدها نیز باشند. ممکن است غیر از این

  اثرات تخریب لایه ازن:

افتد  تر اتفاق می سرطان پوست که این حالت در سفیدپوستان بیشخصوص  ایجاد سرطان بر روي ساکنین سطح زمین به

روي محصولات کشاورزي اثر گذاشـته   ،کند ایجاد بیماري کاتاراکت یا آب مروارید می .شود باعث پیري زودرس پوست می
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  آورد.  وجود می و کاهش رشد و محصول به

آن کراتیت نـوري و    شود که اصطلاحاً به و چشم می رنیهقگذارد. باعث التهاب و تحریک  روي سیستم ایمنی بدن تأثیر می

پوست هستند باعـث   هادر پوست و در کسانی که رنگین سوختگی، ایجاد رنگدانه شود. آفتاب کوري می طور باعث برف همین

  شود. ملانوسیت می

  شود. باعث ایجاد ناخنک در چشم می

آفریقاي جنـوبی، اسـترالیا، زلانـدنو، شـیلی، پـرو و... عمـدتاً در       اند مثل  ي زمین قرار گرفته کشورهایی که در قطبین کره

  هستند. UVهاي معرض تابش

ي اسـتوا   تر است ولی ازن تولیـدي در منطقـه   است تولید ازن هم بیش ترتر است و نور خورشید زیاد هرجایی که دما بیش

ه) در اثر جابه (منطقه شود و در نتیجه ازن تولیـد شـده در    سمت قطبین کشیده می هاي هوا به جایی و گردش توده ي حار

  کند. شود و مقدار آن در قطبین افزایش پیدا می استوا به سمت قطبین هدایت می

جا وجـود   شود پس در آن ي ازن در قطبین است چون در قطبین ازن نیست. ازن در استوا تولید می ترین تخریب لایه بیش

شود که وجود داشته باشد ازن تولید شـده در اسـتوا تحـت تـأثیر فراینـدها در هـوا شـروع         ین تولید نمیدارد. اما در قطب

  زایی در قطبین است.  ترین سرطان کند حفرگی در قطبین مطرح است پس بیش شدن می شکسته به

                                                                                            O O O3 2 2
1
2⇒ +  

تـرین غلظـت ازن    هاي مارس و آوریل میلادي که معادل فروردین و اردیبهشت است بیش ي شمالی در طی ماه کره در نیم

ر و هـاي سـپتامب   ترین غلظـت ازن در مـاه   رسد ولی در قطب جنوب بیش می Du450حدود را در قطب شمال داریم که به

 300تـا   Du350 رسد.در استوا غلظـت ازن حـدود   می Du400حدود اکتبر معادل شهریور و مهر است. در قطب جنوب به

  است.

  شود؟ چرا ازن تخریب می

الیت اثر دارد  ها مستقیماً روي سلامتی ما کنیم که بعضی از آن هاي مختلف عناصر و گازهایی را به جو وارد می ما در اثر فع

الیت بشردر بسیاري از صـنایع نظیـر صـنایع یخچـال و فریزرسـازي،       .کند ها را خراب می  و بعضی محیط زیست در اثر فع

ردها) صنایع اسفنج کولرسازي و تأسیسات هـا از ترکیبـاتی    سـازي، هواپیماسـازي، تولیـد اسـیدها یـا افشـانه       برودتی یا مب
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کـه   وقتـی  .مزه هسـتند  ها غیر قابل اشتعالند، پایدارند، معمولاً بویی ندارند و بیCFCکنیم که این ستفاده میا CFCنام به

ي ازن در استراتوسـفر برسـند در    آرام در بیوسفر بـالا رفتـه تـا بـه لایـه      کم و آرام شوند کم شوند وارد بیوسفر می تولید می

) Hallonنامشـان هـالون (   Brهـاي داراي CFC(فلوئور)، برم، ید، F(کلر)، Clها وجود دارند ها هالوژنCFCساختمان

تـر باشـد قـدرت     بـیش  CFCدر یک Clچه تعداد ملکول نام دارد. هر CFCداشته باشدها وجود ن در آن Brاست که اگر

ها را بـا عـددي   CFC.برابر ترکیبات بدون برم است 10تر است. اما قدرت تخریبی برم تقریباً  ي ازن آن بیش تخریبی لایه

زیاد است یا کم بایـد تعـداد    CFCکه بدانیم قدرت تخریبی یک کنند براي این گذاري می شود نام می ها نوشته  که کنار آن

  دست آوریم.  را به آن را کلر

    آوردن کلر: دست روش به

 سمت راست و عدد وسط تعداد هیدروژن ، عددمی کنیم. عدد سمت چپ تعداد کربنجمع  90را با عدد  CFCعدد کنار

CFCاست. مثال: Clنویسیم بقیه داشتیم هم می Fقدر چه نویسیم. هر . تعداد کربن را میاست فلوئور تعداد 13−   

  

  

  

CFCقدرت تخریب   کنند.  اند و بقیه را با آن مقایسه می را معادل یک گرفته −11

(ODP)این بحث را Ozon Deplation Potential= گویند.  می  

  را بشکند.  O3هزار مولکول 100تواند بیش از  می CFCدر Clهر مولکول

  هاي مختلف جو  حالت

  

  

  

  

  کم شود را آدیاباتیک گویند.  C1oافزایش ارتفاع دما m100هر يازا اگر به

) ممکن است بگویند. اگر با افزایش ارتفاع دما بـیش  dry Atiabaticها آدیاباتیک خشک ( آدیاباتیک (بی درو) در تست
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  گویند.  آن فرآیند فوق بی درو هم می کاهش یابد این حالت را سوپرآدیاباتیک گویند که به m100به ازاي هر C1oاز

یا تحـت   Sub Atiabaticگوییم  این حالت می کند به کاهش پیدا C1oتر از افزایش ارتفاع دما کم m100اگر به ازاي هر

  بی درو گویند.  

  شود.  دمایی، ایزوترمال ایجاد می ي هم اگر با افزایش ارتفاع دما تغییر نکند در نتیجه

اگر با افزایش ارتفاع نه تنها دما کاهش پیدا نکند بلکه شاهد افزایش دما نیز باشیم چنین حالتی را اینـورژن یـا وارونگـی    

  گویند.   می

  اینورژن وارونگی هوا نیست بلکه وارونگی دما است.  نکته:×

  درنتیجه آلودگی زیاد می شود.  و با افزایش ارتفاع دما زیاد و پایداري زیاد ،در اینورژن افزایش ارتفاع داریم

جـایی هـوا کـه     ناپایداري با جابه The solution of pollution dilutionکردنش است  راه حل کاهش آلودگی رقیق

  رود.  صورت افقی (باد) یا عمودي (توده یا جبهه هوا) از بین می به

جـایی   تري دارد. حرکت افقـی در فضـاي تنفسـی جابـه     حرکت عمودي: حرکت عمودي هوا در کاهش آلودگی تأثیر بیش

kmرد ازکیلومتر در ساعت باشد تـأثیر چنـدانی در کـاهش آلـودگی نـدا      30تا  0کند اگر سرعت باد بین  می
h

−30 بـا   90

kmشود از تر رقیق می ها بیش افزایش سرعت آلودگی
h

اي بـراي ایجـاد آلـودگی     دلیل ایجاد طوفان خود زمینه به بالا به 90

  است. 

  انواع اینورژن:  

  sub sidance.in) اینورژن فروکشی 1

 شـود در  سمت پایین ایجاد مـی  ها به شدن آن لاتر که معمولاً سردتر هستند و کشیدهبا يهاي هوا جا شدن توده در اثر جابه

سمت زمـین برگشـت    توانند بالا بروند بلکه به کنند و نمی ي هواي گرم بالاتر برخورد می یک لایه با این فروکشی ي نتیجه

  افتد.  ر بسیاري از اوقات سال اتفاق میوجود آمده است اینورژن د گوییم اینورژن به خاطر همین می به .دنشو می  داده

   Radiation.in) اینورژن تشعشعی 2

که ابر باشد خورشید به زمـین   شود وقتی آید معمولاً در شب ایجاد می وجود می دلیل قطع تابش خورشید به اگر ابر باشد به

کـه   هاي بالاتر سـردتر اسـت وقتـی    شود که نسبت به هواي لایه شود پس هواي اطراف نیز سرد می تابد زمین سرد می نمی
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  شود.  صبح خورشید طلوع کند این نوع اینورژن شکسته می

  اي:  ) اینورژن جبهه3

هـاي هـوا و    کشـد و در واقـع ناشـی از حرکـت تـوده      تر طول نمـی  ساعت بیش افتد مدتش نیم معمولاً خیلی کم اتفاق می

  ها است. هاي آن تعویض

تـر در اواخـر پـائیز و     ت و در تمام طول سال ممکن است اتفاق بیفتد نوع دوم بیشتر اس انیورژن فروکشی از همه مهم ×

  اوائل زمستان. 

  بدترین اینورژن نیمه دوم پائیز و اوائل زمستان در کشورها در این موقع است.  نکته کنکوري:×

الیت  در مرکز شهر به ⇐)heatislandجزیره گرمایی ( ت فع سـمت بـالا    درنتیجه آلـودگی بـه   ↑لودگیآ ⇐ر،ت بیشعلّ

همین منـوال گـردش    هاي شهر دوباره به سمت پایین و در حاشیه گردد به برمی ،سنگین می شود ،شود سرد می ،شود منبسط می

 .قدر آلودگی و فعالیت زیاد اسـت کـه هـواي بـالا نیـز گـرم اسـت        رسد که هواي گرم که به بالا می رود آن دارد. حالا زمانی می

    شود. پدیده اینورژن می وجودآمدن ماند و هواي سرد هم همین پایین که باعث به درنتیجه این گرما بالا می

  

  

  

  

رسد که هواي گرم که به بالا می رود آنقدر آلودگی و فعالیت زیـاد اسـت کـه هـواي بـالا نیـز گـرم اسـت          حالا زمانی می

  شود.  ماند که در نتیجه باعث اینورژن می ماند و هواي سرد هم همین پایین می درنتیجه این گرما بالا می

  Maximam mixing Depth (Hight)عمل اختلاط 

  ماند.  تر در محل باقی می آلودگی کم و تر باشد بهتر است قدر ارتفاع اختلاط بیش چه هر

  قدر است؟ ارتفاع اینورژن چه

 متـر  500تـا   400متوسط و  m700تا m300هاي کشور ما ارتفاع اینورژن بین کند در شهر در شهرهاي مختلف فرق می 

  . است
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  اواخرپائیز و اوائل زمستان که اوج اینورژن است.  .تر است قدر ارتفاع اینورژن زیاد باشد آلودگی کم چه هر

  شود:   اینورژن تحت چه شرایطی شکسته می

  رود. تر باشد اینورژن زودتر از بین می چه بیش سرعت باد که هر -1

 رود.  شوند و اینورژن از بین می ها شسته می ندهبارندگی که معمولاً با افزایش بارندگی آلای -2

  شود.  دیده می risibilityجا مطرح است مسئله میزان دید یا  ي دیگري که در این نکته
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  کند و برعکس.  تر کاهش پیدا می میزان دید بیش ،تر باشد ارتفاع اینورژن کم و تر باشد قدر هوا آلوده چه هر

  

  

  

   p.t)   Petential tempratureدماي پتانسیل (

  دست آید.  ي خود به فشار استاندارد برسد به ي هواي خشک از فشار اولیه دمایی است که اگر یک توده

  حدوسط. آلودگی متوسط Adiabatic    ثابت   

  بدترین حالت اینورژن ⇐پایداري. آلودگی زیاد Sub.Ad     مثبت     دماي پتانسیل 

  ناپایداري، آلودگی کم  Super.Ad     منفی   

Dry Ad (آدیباتیک خشک)⇐DALR            Dry Adiabatic Laps Rate                                    

Wet. Ad (آدیباتیک مرطوب)⇐ WALR           Wet Adiabatic Laps Rate        دمـا هـر  اگرm100،C1o 

/،OALR. Ft1000کم شود در آدیاباتیک خشک است f5 4o یا هرm1000،C10o  

m100 WALRازاء هر وب باشد (حالت طبیعی زمین) بهاما اگر آدیاباتیک مرط / C6 5⇐ − o  

  یا                     

                      / C m0 65 1000− o  

  رطوبت در اتمسفر:  

  ویند. گرم یخ را به آب حدود صفر درجه برساند گرماي نهان ذوب گ مقدار حرارتی که یک گرماي نهان ذوب:

  کند.  حرارتی است که مایع را به بخار تبدیل می گرماي نهان تبخیر:

  آید که در اتمسفر (بیوسفر) پخش شود. شکل بخار درمی مقداري (بخشی از) آب در اثر حرارت به رطوبت:

  انواع رطوبت:  

  کیلوگرم هوا.  1مقدار بخار آب موجود در  رطوبت ویژه:

  حرارت دارد.  ي هوا در همان درجه توده هوا نسبت به حداکثر در رطوبت همان تودهرطوبتی است که یک  رطوبت نسبی:
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  هوا.  m31: مقدار بخار آب موجود دررطوبت مطلق

اگر بیایم هوا را که اشباع نشده خنک کنیم یعنی دماي آن را چند درجه کـاهش دهـیم قطـرات بخـار آب کـاهش پیـدا       

گوییم هوا بـه حالـت اشـباع     ي حرارت خیلی کاهش پیدا کند می رود اگر درجه رطوبت نسبی آن بالا می ي کند. درجه می

  نامند.  تر می ي شبنم یا دماي گوي یا نقطه Dewpointگوییم  رسیده چنین حالتی را می

دد در ایـن شـرایط دو   گـر  اگر بار دیگر دما سردتر شود و دماي هوا کاهش یابد مقداري زیادي از بخار آب آن متراکم مـی 

آیـد. اگـر دمـاي محـیط      می صورت شبنم یا باران در بخار آب به ⇐حالت پیش می آید اگر دماي محیط بالاي صفر باشد

  آید.  می بخار آب به صورت برف و تگرگ در ⇐پایین صفر باشد

تواند گازهایی مثل گوگرد را نیـز در   دلیل اینکه می ازي) نسبت به برف مؤثر است بهس قدرت شتسشوي باران (قدرت پاك

  ي قطرات نیز مؤثر است. خودش حل کند البته فاکتورهایی نظیر شدت باران، مدت زمان بارش، اندازه

  در ارتباط با نقطه شبنم: 

طوبت نسبی بالا باشد با کمی خنک کردن هوا به : نقطه شبنم معمولاً به رطوبت نسبی هوا بستگی دارد. یعنی اگر ر1نکته

  ي شبنم می رسیم.  نقطه

  ي شبنم برسد.  تر از نقطه کم صورت برف یا باران درآید دماي هوا باید به که بخار آب پراکنده در هوا به : براي این2نکته

  سؤال: در چه شرایطی رطوبت هوا صددرصداست؟ رطوبت نسبی

  نقطه شبنم  ⇐افتد دما میعان یا مایع شدن اتفاق می دمایی که در پایین تر از آن

  عوامل موثر بر پخش آلودگی:  

 طور معمول با افزایش باد پخش آلودگی زیاد که باید هوا رقیق شود تا آلودگی کم شود.  سرعت باد: به -1

شود یعنی آلودگی کـم   فشار می شود یعنی کم ایین پاك میي هوا (جبهه یا جریان): با بالا رفتن آلودگی مناطق پ توده -2

 گوییم سیکلون. فشار می هاي کم شود که به توده می

  تعاریف سیکلون:  

  رود.  سمت بالا می فشار یعنی فشار وجود ندارد آلودگی به مناطق کم -1

 کند.  مرکز کار می ي) ذرات که با نیروي سانتریفوژي نیروي گریز از هاي کنترل (جدا کننده یکی از دستگاه -2
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هـاي   کنیم. اگر جریـان  هاي نرم از سیکلون استفاده می ي آب و فاضلاب براي گرفتن ماسه هاي تصفیه یکی از دستگاه -3

افتـد   فشار اتفاق می شود منطقه آلوده گردد باعث تراکم آلودگی این حالت در مناطق پر صورت نزولی باشد باعث می هوا به

هاي  (آلودگی زیاد، اینورژن، پایداري زیاد) اماکنی که معمولاً دماي بالایی دارند (مولکول  Anticyclon⇐گوییم که می

فشـار باشـد و    هوا از هم فاصله پیدا می کند) این باز شدن در شرایطی است که فشار رویشـان نباشـد یعنـی حالـت کـم     

شود در  فشار دارد این رطوبت وقتی تبدیل به باران می وبت را اماکن پرفشار مثل اماکن پر رطوبت. رط برعکس در حالت پر

 افتد.  فشار این اتفاق می اماکن کم

  اماکن پرفشار ⇐یعنی رطوبت

  فشار اماکن کم ⇐باران

  )Fogمه (

  ذرات گرد و غبار

PM = Particulate Matter (1     هاي قدیم کتاب در  

 TSP = Total Suspended Particulate (2    هاي جدید در کتاب  

 dust (3   

Particie (4                                           ذرات گرد و غبار یا مواد مطلق در هوا  

  نام دارد.  ndei aitkinهاي برف و باران هستند ایتکین ي دانه هسته اصلی تشکیل دهنده

  تر است.  ها بیش هاي ایتکین بارندگی هاي روزانه و در نتیجه وجود هسته دلیل بالا بودن فعالیت سط هفته معمولاً بهاوا

تر از توده یا جریـان   تفاوت جبهه هوا و جریان هوا در این است که جریان هوا یک حرکت عمودي و جبهه خیلی بزرگ ×

  شود. می آلودگی زیادو اگر ثابت باشد  گی کمآلودهوا است که اگر جبهه هوا داراي حرکت باشد 

  عوامل توپوگرافی:  

کنیم اکسیژن کم در نتیجه موتورهاي درون احتراقی  سمت بالا حرکت می که سطح دریا به ارتفاع از سطح دریا: وقتی -1

 شود.  کنند درنتیجه آلودگی زیاد می بدتر کار می

  شرط لازم است.  3براي کارکردن خوب یک موتور 

  Temprature  (1 ⇒             حرارت رجهد
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  Turbulance (2  ⇒             هماهنگی

  Time (3         ⇒               زمان

  Oxygen (4      ⇒               اکسیژن

  شود.  تر می ایط برقرار باشد آلودگی کماگر این شر

بهترین نسبت سوخت به هوا نکته مهم:
/

1
14 1یا 7

  است.  15

14/بهترین نسبت هوا به سوخت 7
15یا  1

  است.  1

  بت هوا به سوخت خوب است. اگر این شرایط برقرار باشد یعنی نس

14اگر نسبت هوا به سوخت -
کنـد   سوزد، خفه کـار مـی   باشد هوا کم است، سوخت زیاد است، سوخت غنی است، بد می 1

  شود.  درنتیجه آلودگی زیاد می

16اگر نسبت هوا به سوخت -
  تر می شود.  ر نتیجه شتاب کمباشد هوا زیاد است، سوخت کم، د 1

شود. در شب حرکت هوا از کوه، به طرف دره یا دشت است و در روز  خوبی انجام نمی ها: جریان هوا به وجود کوه -2

  سمت کوه است.  حرکت هوا از دشت یا دره به

ر بعضی شرایط مثل ماند و د ها: پخش آلودگی به موقعیت دره هم بستگی دارد آلودگی در دره باقی می وجود ذره -3

  آفرین است. ي میوز بلژیک حادثه حادثه دره

شـود و ایـن گرمـا     شود زمین که جامد اسـت زودتـر گـرم مـی     نسیم دریا به خشکی: در روز تابش خورشید باعث می -4

شـود پـس نسـیم از     رود پس نسیم از دریا به خشکی است. در شب زمین چون جامد است زودتر سرد می سمت بالا می به

  شکی به دریا است. خ

    PM10ذرات

  میکرون:  10تر یا مساوي  ذرات کوچک

2ي آن از یک مولکول صورت جامد یا مایع در هوا پراکنده باشد اندازه اي که به تعریف ذره: ماده
تـر و   میکرون بزرگ 10000

  تر باشد.  میکرون کوچک 500از 
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ó تري دارند. میکرون قطر دارند در بحث هوا اهمیت بیش 200تا  01/0ي  در محدوده ذراتی که  

  شوند:  بندي می هاي مختلف تقسیم شکل ذرات به

  .                                                                                    Sehdable.pنشینی  ذرات قابل ته -1

 Dust Fall Jarو دسـتگاه   dust Fullنشینی یا ذرات  باشد ذرات قابل ته به بالا می 10µها از ي آن که ذراتی هستند که اندازه

gr ⇐گیري این ذرات هستند واحد آن براي اندازه
m .h2⇐  (زمان.سطح/گرم)  

 Suspended.pذرات مطلق  -2

  هاي هوا:  گیري آلاینده اندازهواحدهاي 

  واحد زمان.سطح/ وزن که در آزمایش جار استفاده می شود.  )1

mgواحد حجم/ وزن )2
m3 =  

تـر   میکرون اسـت ذرات ریـز کوچـک    10تا  2µتر از ذرات مطلق به دو صورت درشت و ریز هستند ذرات درشت بزرگ ×

  باشند.  می 2µاز

  شود.  بندي استفاده می دهیم که در این حالت نیز قطر ذرات مورد طبقه شکل دیگري نیز مورد مطالعه قرار می ذرات را به

/ ها ) هسته اتیکین: اندازه آن1 M0 مختلـف در  دلیـل وجـود منـابع     ایـن ذرات بـه   Buancyاست حالت شناوري دارند  2

  ترند.   شهرها بیش

  گویند.  می Brounianخاصیت شناوري این ذرات را خاصیت براونی 

است که در کاهش میزان دید خیلی تأثیر دارند ذرات تاري چون ایجاد تاري  48/0-76/0) در محدودة نور مرئی: اندازه 2

   دهند. را کاهش می Visibilityکنند پس این ذرات میزان دید  در دیده می

1) ذرات معلق3 10− µ شوند.  جا می این گروه با حرکت هوا یا گازي که در آن قرار گرفتند جابه  

  نشینی هستند.  شونده که همان ذرات قابل ته ) ذرات راسب4

  اثرات ذرات بر محیط زیست: 

شـود   شـود بـه خـودش و باعـث مـی     ها و گازهاي دیگر مـی   خاصیت جذب دارند و باعث چسبندگی ذرات و آلاینده -1

  شود).  اوقات اثرات آلودگی تشدید شود که منجر به سینرژیست (تشدیدآلودگی می گاهی
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 جایی جابه -2

 Visibilityاثر بر بینایی تحت عنوان     -3

شود ایـن کـار در    می اي و باعث دریافت کمتر نور در سطح زمین ي گلخانه و پدیده Co2العمل جذب نور: باعث عکس -4

1ها تا شهر
 کند.   دهد. نور مصنوعی هم آلودگی تولید می نور قابل روئیت را کاهش می 3

 هسته اتیکین -5

  اثرات ذرات روي انسان:  

رشـان  توانند منشاء طبیعی یا مصنوعی داشته باشند که معمولاً گرد و غبارهـایی کـه منشـاء طبیعـی دارنـد قط      ذرات می

  است و بر سلامتی انسان تأثیر چندانی ندارد.  10µبزرگتر از

2/تر است و از ها قطرشان کوچک ذرات حاصل از عوامل مصنوعی مثل اتومبیل 5µ       به پـایین خطرنـاك اسـت ذراتـی کـه

2/کنند ذرات گیر می ن قسمت فوقانی تنفسبه بالا هستند در همی 10µاز 5 10− µ کنند  ها گیر می در قسمت ناي و نایژك

  هاي ریوي نفوذ کنند. میکرون تا انتهاي حبابچه 5/2تر از  و ذرات کوچک

  ها   نماي آئروسل

  

  

  

  

  هاي جامد:   آئروسل

ó Fume شود که همان دود فلـزي   شود بخار فلز وارد هوا می م میکه عملیات حرارتی روي فلز انجا (دودفلزي) درجایی

  ناشی از سایش یا برش نیست یعنی براده آهن فیوم نیست.  Fumeاست. پس 

ó شکل  طور کلی به اسیدها بهmist شکل بخار استنشـاق مـی شـوند.     هاي آلی به شوند بنزن و حلال در هوا پراکنده می

هستند که باعث آلودگی  Fumeصورت  مثل اکسیدسرب، اکسیدروي و مس به هاي فلزي شکل اسید پنبه نسوز آزبست به

  شوند.  هوا می
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  سري خواص فیزیکی هستند.   سري خواص شیمیایی و یک ها اعم از جامد یا مایع داراي یک آئروسل

  خواص فیزیکی یکسان ولی خواص شیمیایی متفاوت دارند. 

شوند که چنـد مـورد    هاي مختلفی مطالعه می ظر خواص فیزیکی به شکلشوند از ن شکل ذرات مطالعه می ها که به آئروسل

  مهم است: 

کنـد و   هـاي عمـق دسـتگاه تـنفس نفـوذ مـی       راحتی به قسمت تر باشند به قدر اندازه ذرات کوچک چه اندازه ذرات: هر -1

0/شان بین شود. ذراتی که اندازه تر دفع می تر باشند راحت هایی که درشت آن 005µ  باشد ذراتی هستند که در اثر  05/0تا

میکـرون هسـتند    2تا  05/0اند. ذراتی که بین  هاي شیمیایی شوند یا از واکنش متراکم شدن یا کندانسه شدن حاصل می

  حاصل انعقاد و چسبندگی هستند. 

  شوند.  همان شکل که هستند تولید میگیرد و به  فرایندي روي آن صورت نمی 2µتر ذرات بزرگ

  ترین عامل قطر ذره است.  شود مهم قطره ذره: وقتی صحبت از اندازه ذره می -2

  قطر آئرودینامیکی (قطر استوکس) ⇐کروي        

  شکل  قطر ذره به

  غیرکروي          

  قطر آئرودینامیکی (قطر استوکس) 

gD ( P g)F
2

18
ρ − ρ

=
µ

  

g⇐ شتاب ثقلcm
s2  

D2⇐ قطرcm  

Pρ مخصوص یا چگالی جرمgr
cm3  

gρ مخصوص گاز  جرم  

 µ ویسکوزیته مطلق واحد پواز  

F نشینی سرعت تهCm
s
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میکرون  200 کند براي ذرات بالاتر از خوبی صدق می باشد به 200تا  1µبراي ذراتی که قطرشان بین ⇐قانون استوکس

  میکرون با یک اصلاحاتی قابل استفاده است.  1تر از  و کوچک

  

     اندازه گیري شکل غیرکروي به روش 

                

 

  قطري که ذره را به دو نصف تقسیم کند.  ⇐روش مارتین

  گیریم.  را در نظر می tanفاصله بین دو ⇐روش فرت

گیـري   کنیم. یعنی چنـد ذره را انـدازه   دست آوریم از روش آماري استفاده می که قطره ذره را به در روش مارتین براي این

  گیریم.   کرده میانگین می

م در واقـع  که اثرات بیولوژیکی ذره را که قابل استنشاق است تعیـین کنـی   شکل ذره: پارامتر مهم براي نوع ذره و این -3

  کننده نسبت سطح/ حجم ذره است. تعیین

  صورت زیر است:  نکته مهم کنکوري: شکل ذرات به

  کروي: مثل آئروسل کربن بلک، خاکستر مزار، گرده گیاهان و اکسید آهن. 

  منشوري: کوارتز و آهن. 

  بیضی) آزسبت، پنبه، فایبرگلدش

  فلسی) میکا، چاي، تنباکو

هاي مختلف دستگاه  تواند در قسمت تر است زیرا می داراي حلالیت بالاتر باشد اهمیت آن بیشقدر ذره  چه حلالیت: هر -4

  وجود آورد.  تري را به تنفس در رطوبت موجود در آن حل شود و حلالیت آن در مایعات بدن اثر بحرانی

  ترتیب اهمیت:  مهمترین فاکتورهاي در ذرات به

  ) اندازه4  ) شکل 3  ) حلالیت 2  ) قطر 1

  ایجاد تیرگی و تاري:  

                 Cofficient of Hozeشود.                         ) اندازه گیري میCOHمیزان تیرگی با ضریب (

 Feretفرت 

مارتین 
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که ذرات معلـق موجـود در هـوا را تعیـین      برداري از ذرات براي این ) براي نمونهHi – Vol (High Voliumeدستگاه 

litگیونـد چیـزي حـدود     Hi – Volکنـد بـه آن    برداري می ز هوا را نمونهکنیم این دستگاه چون حجم زیادي ا
min

300 

  کند.   برداري می نمونه

High Voliume داریم و  ساعت فیلتر را برمی 24برداري با حجم زیاد عمل آن مثل جاروبرقی است معمولاً بعد از  نمونه

  کنیم.   برداري می در آزمایشگاه نمونه

) را از خـود عبـور داد   80نور را عبور داد آلودگی کم است ولی اگر صافی کثیف شده نـور (مـثلاً%  100اگر نمونه از خود %

  گیریم.   وسیله تاري آن را اندازه می به

  کنیم: روش زیر عمل می دست آوردن تاري به براي به

آید دانسیته را درصد ضـرب   دست می م دانسیته بهگیری می logآید از تیرگی  دست می نور انتقالی را عکس کرده تیرگی به

  آید. دست می بهFt10000کنیم تاري در  می

 فوت خطی 1000در  COHمقدار   کیفیت هوا

  0- 9/0  پاك

  1- 9/1  پاك نیمه

  2- 9/2  آلوده

  3- 9/3  خیلی آلوده

  9/4به بالا تا  4  خطرناك

  

  باشد. می 5صفر و حداکثر آن  COHحداقل عدد 

                           PSI                           (Pollution standard Indexرد آلودگی (شاخص استاندا

PSI اصطلاحی براي بیان کیفیت هوا  

  کنیم. استفاده می AQIنام  از پارامتري به PSIجاي  اخیراً به

  آلاینده مؤثر است: AQI 6در 

  هاي: آلاینده کنیم استفاده میAQI براي بیان کیفیت هوا وقتی از
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1 (2No   3 (Co   5 (3O  

2 (2So   4 (PM   6 (PM + 2So  

  می تواند مدنظر باشد. 

gشود) واحدشـان  آلاینده + آلاینده ششم (که براي سینرژیسم امکان دارد استفاده  5تمام این 
m3
µ    اسـت فقـطmg

m3 Co 

  است. 

g mg mg/
gm m3 3

1 0 0011000
µ

⇒ × =
µ

  تبدیل واحد  

  برداري مدت نمونه

2No 2So CO PM 3O PM + 2So 

 ساعت 24  ساعت  1ساعت یا  8  ساعت  24  ساعت  8  ساعت  24  ساعت  یک

  

 AQI = PSIکیفیت هوا  مقدار (کمیت)

  پاك   سبز ⇒50-0

  آلودگی کم  پاك یا نیمه  زرد⇒100-51

150-101⇒  

  نارنجی                              

200-101⇒  

  آلودگی متوسط یا آلوده 

200-151⇒  

  قرمز                            

300-200⇒  

 اد یا غیر بهداشتیآلودگی زی

  خیلی آلوده (خطرناك)   بنفش ⇒به بالا 300

   ارغوانی⇒500-300
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                        PSI  
  خوب  ⇐سبز         

  متوسط ⇐زرد         

  براي افراد حساس غیر بهداشتی ⇐نارنجی   اگر  

  غیر بهداشتی ⇐قرمز         

  خیلی بهداشتی ⇐بنفش         

 خطرناك ⇐ارغوانی         

 

  کنید:  ایی می ا چه توصیهاست شم 115مثال: مقدار عددي هوا 

  جواب: افراد حساس بیرون نیاید و مدارس باید تعطیل شود. 

  هاي نزدیک باید طوري باشد که:  تست: موقعیت دودکش کارخانه با ساختمان

  ) ارتفاع دودکش مساوي با ارتفاع ساختمان باشد. 1

  تر باشد.  برابر ارتفاع ساختمان بزرگ 5/2) ارتفاع دودکش از 2

  تر باشد.  برابر ارتفاع ساختمان کوچک 5/2رتفاع دودکش از ) ا3

  تر باشد.  برابر ارتفاع ساختمان بزرگ 5/1) ارتفاع دودکش از 4

  2جواب: گزینه 

  تر است.  تر باشد هوا رقیق و آلودگی کم قدر ارتفاع دودکش بیش چه هر

  شود.  ن پرتاب میسمت بیرو تري به تر باشد دودها با سرعت بیش چه دهانه دودکش تنگ هر

He Hs H= + ∆  
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H∆خیزش ستون دود :  

Heارتفاع مؤثر :  

HSارتفاع دودکش :  

  براي ما ارتفاع مؤثر مهم است. 

  ود که عبارتند از: ها باید نکاتی در نظر گرفته ش در طراحی و ساخت دودکش

  آید.  غلظت مواد سمی و ذرات معلق که از دودکش بیرون می -1

  قدر براي ما مجاز است) ریزد چه تعیین غلظت قابل قبول (یعنی از دودکش چیزي که بیرون می -2

 شناسایی محلی ساختمان و تپه و ارتفاعات و عواملی که روي سرعت باد دخالت دارند. -3

 مخصوص و... ظر وزن حجمی، اندازه ذرات، جرمشناسایی گازهاي خروجی از ن -4

هـاي اطـراف باشـد تـا خاصـیتی دراژتوربـولانس و        برابـر ارتفـاع سـاختمان    5/2نکته مهم: ارتفاع دودکش بایـد حـداقل   

  خوردگی ایجاد نکند.  هم به

  ها:   چند نکته براي طراحی دودکش

تـوان   شوند چند نکته کـه مـی   بنابراین به بالا رانده میشوند داغ هستند  چون گاز و آلاینده هایی که از دودکش خارج می

  دود را به نقطه بالاتري پرتاب کرد:  

 تر باشد.  سرعت گاز خروجی باید بیش  -1

تري به ساکنین وارد  خوبی پخش شود تا در سطح زمین آسیب کم غلظت آلودگی در ستون دود طوري باشد که به  -2

 شود.

 موقعیت دودکش. -3

 سرعت باد -4

Ftروجی از دودکش ازسرعت گاز خ -5
s

 < 2تر باشد.   بیش 60

 ها به دلیل پخش شدن در وسعت زیاد کاهش یابد.  هاي بلند غلظت آلاینده با استفاده از دودکش - 6

  نکته: این کاهش غلظت با عکس مربع ارتفاع دودکش متناسب است. 

 نسبت سرعت گاز خروجی از دودکش
 سرعت باد
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هاي خروجی  صورت آلاینده غیر این نباشد در Ft200و ارتفاع دودکش کمتر از Ft5تر از ي دودکش کم قطر و دهانه  -7

 یابد.  به سطح زمین برگشته و افزایش می

Ft /0 3×  
  یم. که نمونه برداشت حالی باید نمونه بیانگر خوبی باشد در ⇐برداري نمونه

  براي خوب بودن نمونه باید: 

  غلظت آلاینده در نمونه با غلظت واقعی و متوسط غلظت آلودگی برابر باشد.  -1

 شود برابر باشد.  چگالی نمونه با چگالی متوسط جایی که نمونه برداشته می -2

آزمایش شود براي  برداري هیچ تغییر فیزیکی یا شیمیایی روي نمونه اتفاق نیفتد که باعث خطا در هنگام نمونه به -3

ي خود وارد واکنش نشود می تواند از  برداري از جنسی انتخاب شود که با آلاینده کار بهتر است وسایل نمونه این

 برداري خوب است هایی نظیر فایبرگلاس، شیشه، پروپیلن، تفلون براي نمونه جنس

  شوند.  می تر تولید  بیش No2تر در نتیجه قدر بیش چه نکته: کیفیت سوخت هر

  شود.  تر تولید می بیش So2تر در نتیجه کم قدر  چه نکته: کیفیت سوخت هر

تـر در نتیجـه از مـازوت، نفـت سـیاه و گازوئیـل        کنند چون هزینه کـم  ها از کیفیت سوخت پایین استفاده می در کارخانه

  کنید.   استفاده می

H2برداري از دودکش بهترین محل ارتفاع براي نمونه ×
H1از پایین یا 3

  از بالاست.  3

تـرین   تر است بالاترین سرعت حرکت ستون دود در مرکز دودکش است و بـیش  غلظت آلودگی در وسط دودکش بیش ×

  ف است. ها ناصا غلظت آلودگی در مرکز دودکش است. چون کناره

  قدر سرعت کم غلظت کم است.  چه شود که هر زبر باعث کمی دبی می ×

  است که شکننده است.   برداري خوب است تنها اشکالش این اي براي نمونه به طور کلی جنس شیشه

  گیرد.   تري را می بیش ي که منطقه علت این اگر ارتفاع دودکش بالا رود خوب نیست به ⇐طور کلی اخیراً به

  برد.  سمت شرق می رود آلودگی را به ترین مناطق تهران شرق تهران است چون باد از غرب به شرق می نکته: آلوده
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  مشکلات موجود در تهران:  

  شکل جغرافیاي تهران: 

  افتد.  شهر تهران کاسه مانند است که آلودگی در آن گیر می -1

ي آبعلی  در جاده 40ها از شهریار تا کرج است (یعنی در غرب تهران) % کارخانه 60% وزش باد از غرب به شرق است -2

  ترین آلودگی در شرق تهران است.  به طور معمول به خصوص در شرایط اینورژن بیش

 تري از دودکش قرار بگیرد نه در تمام اطراف بلکه در جـایی کـه   اگر دودکش را بالا بردیم ساختمان سازي در فاصله بیش

  مسیر باد است. 

 Chimate): یکی از اثرات جهانی آلودگی هوا باران اسیدي است مثل بحث لایه ازن و بحث Acid rainباران اسیدي (

change  (تغییرات آب و هوا)PH است.  6/5طور طبیعی  باران به  

هـایی صـورت    و ترکیبشـان بـا بخـار آب (رطوبـت هـوا) واکـنش       Fو No2،Co2،So2هاي گاز مثل دلیل وجود آلاینده به

  شود.  گیرد که منجر به تولید اسید می می

So H o So H
No H o No H

2 2 4

2 2 3

+ ⇒
 + ⇒

  تر از همه مهم

                                                                    Co H o Co H2 2 3 2+ ⇒   

                                                                            F H o HF2+ ⇒  

  است.  So2ترین عامل در باران اسیدي مهم×

  تر است.  کم 6/5باران اسیدي از  PHمسلماً  ×

  شود.  رندگی زیاد باشد شدت اثر باران اسیدي کم میاگر مدت با

 4تا  3شود ولی همان  دهد و هوا عاري از مواد آلاینده می دقیقه اگر باران تند بیاید هوا را شستشو می 5تا  3معمولاً بین 

  شود.  است و منجر به باران اسیدي می 6/5تر از  باران در شهرهاي آلوده کم PHدقیقه اول مقدار 

هـاي   هـا اسـت مخصوصـاً آب    ترین اثـرش روي آب  دهد که مهم ت) باران اسیدي همه چیز را تحت تأثیر خود قرارمیاهیم

تـر   پایین تر باشـد خطـر آلـودگی بـیش     PHقدر این  چه است که هر 4تا  3باران اسیدي پایین است حدود  PHسطحی 

  است. 
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پایین حلالیت بالایی دارد کـه باعـث حـل شـدن      PHدلیل  هشود ب باران اسیدي وقتی به منابع آب مثل رود و... وارد می

هـایی   کند. بنـابراین آب  شود و رسوب می هاي مختلف با آنها وارد واکنش می شکل شود و یا به املاح و مواد در خودش می

  تراند.   تر و شفاف که اسیدي شده باشند زلال

شـود   هـا مـی   ها و فیبرپلانکتـون و زئوپلانکتـون   پلانکتون اثر دیگر باران اسیدي باعث از بین رفتن گیاهان آبزي مخصوصاً

شود درنتیجه باران اسیدي  ها هستند زئوها توسط انواع جانوران دیگر تغذیه می ي زئوپلانکتون ها منبع تغذیه فیتوپلانکتون

  تواند چرخه زندگی در یک اکوسیستم را از بین ببرد.  می

óامل موادي که در باران اسیدي تأثیر ندارد شCo باشد.  می  

  شود؟   در چه شرایطی اتمسفر به شدت اسیدي می

  اسیدي (سولفوره)      ) Smogمه ـ دود (

  اکسید کننده (فتوشیمیایی)         

  

Soشامل xکه xSoاگر مه دود اسیدي باشد علتش وجود H4 در هوا است. چون اولین بار این مه ـ دود در  So2و So3و 2

دود فتوشیمیایی به اکسـید کننـده وابسـته      ـ   دود معمولی) مه گویند (یا مه لندن شناخته شد به آن مه دود لندن نیز می

  آنجلس گویند.  آنجلس مطالعه شد که به آن مه ـ دود لوس ، این مه دود اولین بار در لوسO3،PAN،Smogاست

متر کـاهش یافتـه    30دودشدن میزان دید به  طور کلی اگر مه ـ دود اسیدي باشد خاکستري رنگ است در مه  رنگ هوا به

سیدي دارد قسمت فوقانی دستگاه تنفسـی، بینـی، ریـه، حلـق و گلـو بـه       بود. (در حادثه خود لندن) چون شرایط حالت ا

  شود.   شدت تحریک می

باید وجود داشته باشد تـا تحـث تـأثیر     xNoو HCترکبیاتی مثل O3،PAN،Smogبر دود اکسیدکننده علاوه  اما در مه

  را تولید کنند.   O3،PAN،Smogهاي اکسیداسیون فتوشیمیایی واکنش

  کنند.  می O3،PAN،Smogتولید و رطوبت باعث HCو xNoنور خورشید و

  xSoو Coو xNoو HCشود آلوده کننده است مثل همان شکلی که تولید می به ⇐آلاینده اولیه ×

شود آلوده کننده نیست بلکه باید تحـت شـرایطی قـرار گیـرد تـا آلـوده        همان شکلی که تولید می به ⇐آلاینده ثانویه ×

  PPNباران اسیدي، آلدئیدها، پراکسیدها،  ،O3،xNo،PAN،Smogکننده شود مثل

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  »93«مهندسی  محیط زیست (قسمت دوم)
  
 
 

 

xNo        No                                   ناپایدار و خرمایی رنگNO O No2 2
1
2+ ⇒   

       No2 بی رنگ و پایدار  

  هم آلاینده اولیه است هم ثانویه.  No2پس

حالت  آنجلس) و رنگ اتمسفر در آن کاهش یافت. (در لوس cm11الی m800حدود ـ دود اکسیدکننده میزان دید به در مه

  اي رنگ دارد.  قهوه

  کنند.   تولید می xNoو HCدر مه دود فتوشیمیایی عامل اصلی وسایل نقلیه است چون وسایل نقلیه

  زا هستند چون حلقه بنزن دارند.  هاي حلقوي یا عطري یا آروماتیک سرطان هیدروکربن

  زا است.  ) شاخص این گروه سرطانBenzaـ αـ  Pyrenترکیب بنزآپایرن (

)Co  2(PM     3(xSo     4)1هاي شاخص  آلاینده
xNo    5(O3  

)Co  2(PM     3(xSo     4)1عیار     هاي م آلاینده
xNo    5(O3     6(HC  

          7(Pb     

  ها و درصد هر آلاینده:  شار آلایندهترین منابع انت مهم

  حالت اول) بر اساس منبع تولید 

1-Coترین منبع تولید : اولین منبع و مهم  

  65تا 70%     حمل و نقل -1

  15- 17%     آتش سوزي جنگل -2

  9- 10%     صنایع -3

  و بقایاي کشاورزي 7- 8سوزاندن مواد زائد جامد % -4

  2%   خت در منابع ثابتاحتراق سو -5

2-xSo 1- 5/73≅74%     احتراق سوخت در منابع ثابت  

  21%           صنایع -2  

  5/2%        حمل و نقل  -3  

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  مهندسی  محیط زیست (قسمت دوم)»  94«
 
 
 

 

  7/1%       سوزاندن مواد زائد جامد -4  

  3%   سوزي جنگل و بقایاي کشاورزي آتش -5  

3- xNo1-  5/48%    احتراق سوخت در منابع ثابت  

  5/39%        حمل و نقل  -2  

  8%   سوزي جنگل و بقایاي کشاورزي آتش -3  

  3%         سوزاندن مواد زائد جامد -4  

  1%          صنایع  -5  

4- HC:1-  52%        حمل و نقل  

  5/26%      سوزي جنگل   آتش -2  

  5/14%        صنایع  -3  

  5%      جامد  سوزاندن مواد زاید -4  

  2%     احتراق سوخت در منابع ثابت -5  

PM:   1- 32%      سوزي جنگل  آتش  

  31%        احتراق سوخت   -2  

  5/26%        صنایع  -3  

  5/4%        حمل و نقل  -4  

  4%        سوزاندن مواد   -5  

  طبیعی    تولید آلودگی هوا: 

  ماکن عمومیها، ا ها، نیروگاه ثابت: صنایع،کارخانجات، پالایشگاه    مصنوعی        

  متحرك    متحرك:            

  ها  دور از زندگی انسان⇐قطار              

  تر مورد توجه ها    کم دور از زندگی انسان ⇐هواپیما              

  ها دور از زندگی انسان ⇐ها کشتی                    
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  بنزینی  

  ترین گازوئیل)  غیر بنزینی (عمده  ها شامل  تومبیلا

  کند) مشکل جدي تولید نمی xNoجزء گاز (برق) سوخت پاك (به      

  آلودگی مربوط به منابع مصنوعی ثابت.  %30

  آلودگی مربوط به منابع مصنوعی متحرك %70

ó  باشد.  می برابر منابع مصنوعی ثابت 5/2منابع مصنوعی متحرك  

صورت احتراقـی اسـت کـه در داخـل      احتراقی (احتراق داخلی) که مصرف سوخت به هاي بنزینی: موتورهاي درون اتومبیل

  کاربراتور صورت گیرد.  

حالـت  هـاي   صورت انفجاري است امرزوه موتـور  دیزلی هستند و مصرف سوخت به ⇐هاي غیر بنزینی (گازوئیلی) اتومبیل

  شناسیم.   صورت انژکتوري می انفجاري را به

ó ها در آلودگی اصلی دارد: سوخت در اتومبیلCo وHC    تـر در مورتورهـاي کـاربراتوري تولیـد      ایـن دو آلاینـده بـیش

  شود.   می

  ) انفجار3  آید  صورت پودر درمی ) به2    شود می) گرم 1    سوخت   ⇐درانژکتوري

  ) احتراق3  آید نمی صورت پودر در ) به2    شود ) گرم نمی1     ⇐در کاربراتوري

Hو Co2دارد اگر خوب بسوزد تولید Hو Cسوخت یک ترکیب آلی است یعنی O2 کند و اگر بـد بسـوزد تولیـد    میHC 

  کند.  می Coو

کند  تري می کم HCو  Coها انفجاري است پس کامل می سوزد و تولید  دلیل اینکه سوخت در آن موتورهاي انژکتوري به

  کند. می  تر تولید کم Coو  HCهاي مدل بالا مقدار  ماشین بنابراین در

  کند.   تر آلودگی تولید می هاي بنزینی کاربراتورسوز سواري بیش ماشین -

زدن اضـافه   عنوان جلوگیري کننده از ضـربه  هاي بنزینی موادي را به علت جلوگیري از ایجاد ضربه در موتور در ماشین به -

C)ع هستند.کنیم این دو مواد متنو می H ) Pb2 5 زدن بـه موتـور    شـود کـه از ضـربه    (تترا اتیل سرب) به بنزین اضافه می 4

ن سرب مصرف می 5تا  2داشتیم در تهران  dustکند. عوارض سرب را همراه  جلوگیري می شکل تترااتیـل   شود سرب به تُ

عنـوان ضـد ضـربه یـا      شود پس تترااتیل سرب به فه نمیسرب اضا 381شود. خوشبختانه از اول  سرب به تبدیل اضافه می
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Anti – knock  .بود  

تدریج تترااتیل سرب را حذف کردند و در سطح کشور در حال پیگیـري اسـت و    زایی و ایجاد مسمومیت به دلیل بیماري به

      .کنند اضافه می تترااتیل سربجاي  بوتیل اتر) به ترشیاري(متیل  MTBEنام  ترکیب جدیدي را به

  یک ترکیب معدنی        سه تایی     یک ترکیب آلی                   

  

  شود. کند و همراه با گازها از اگزوز خارج می سوزد و جلوگیري می خودش می          

شـود و از   ) باعث آلودگی محـیط زیسـت و منـابع آب مـی    PPbدلیل قابلیت حل شدن بالا در آب ( هم به MTBEالبته 

هاي با کیفیت بهتر را جایگزین کردند مثـل سـوخت    شود و سوخت تر اضافه می هاي دنیا این ماده نیز کم شوربسیاري از ک

  هیدروژن و متانول. 

  مثلاً گاز  ↑⇐عدد اکتان ↑⇐کیفیت ↑⇐قدر سوخت بهتر چه عدد اکتان: بیانگر کیفیت سوخت. هر

    ↓  
  سوزي سوزي یا عدد به ضریب به

  ↓آلودگی ⇐سوزد سوخت بهتر می ↑⇐سوزي سوخت یعنی ضریب به ⇐تر عدد اکتان بیش

  بع ثابت: در منا

  شود.  سوزي در جنگل محسوب می گاز، نفت سفید، نفت سیاه، گازوئیل، زغال سنگ در منابع ثابت و آتش

  تولید هر آلاینده از چه منابعی است: 

ó 1 ⇐حمل و نقل- Co2-HC     3-xNO   4-Pm     5-xSo   

  دهد.  ها را به خود اختصاص می کل آلودگی 70حمل و نقل %

ó 1 ⇐احتراق سوخت در منابع ثابت- xSo  2-
xNO  3-PM    4-HC     5-Co  

  دهد.  ها را به خود اختصاص می کل آلودگی 30احتراق سوخت در منابع ثابت %

ó 1 ⇐صنایع- PM    2-xSo    3-HC    4-Co     5-xNO   

ó 1  ⇐سوزاندن مواد زائد جامد- Co    2-HC    3-PM    4-xNO  5-xSo  

ó 1   ⇐سوزي جنگل و بقایاي کشاورزي آتش-PM    2-HC    3-Co    4-
xNo     5-
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xSo   

  ها در شهرها هستند.   ترین تعداد اتومبیل است چون بیش Coترین آلودگی در شهرها  ممه

Co تـرین   شود. گازي است پایـدار، بـیش   دار حاصل می مزه و از احتراق ناقص مواد کربن بو، بی رنگ، بی گازي است بی ⇐

  توانیم ملاحظه کنیم.   می در ساعات مختلف یک شبانه روز Coآلودگی که در مورد 

Coبعدازظهر در زمان پیک  5-6صبح و  9-8 گویند فرد بـر   گویند. و اکثر جاهایی که می گاز کرسی،گاز زغال هم می ⇐

  وارد خون آن شد.  Coاثر گازگرفتگی مرد یعنی 

So2⇐ لیدیکی از اثرات صنعتی شدن جوامع توSo2 هـاي فسـیلی باعـث تولیـد بـیش از       است بالا رفتن مصرف سوخت

  شود.  می So2ي اندازه

So2 ترین منبـع تولیـدش احتـراق     اشتعال، غیرقابل رویت و داراي بوي تیز و محرك که مهم رنگ، غیرقابل گازي است بی

  ها و... است.  هاي فسیلی در صنایع، نفت، تولید نیرو، پالایشگاه سوخت

در  So2کاهش پیدا کـرده اسـت   So2رغم اینکه صنایع تولید زیاد شده تولید هاي بهتر علی دلیل جایگزین شدن سوخت به

  شود.  شهرها باعث تولید باران اسیدي می

کننـد   احتراقی هستند و مراکزي که گاز طبیعـی را اسـتفاده مـی    ها و کلاً موتورهایی که درون کسیدهاي ازت: در اتومبیلا

هـاي   کنند. یکی از منابع طبیعـی تخلیـه الکتریکـی در جـو و دیگـري واکـنش       تري تولید می بیش xNoهاي بهتر سوخت

  است.  No2و Noو دي نیتریفیکاسیون به دو شکل بیولوژیکی مثل نیتریفیکاسیون

PM (TST.dustفشـان و   شوند از گرد و غبار ناشی از باد و طوفان گرفته تـا آتـش   ): ذرات از منابع مختلف وارد هوا می

  ع طبیعی درآنند. ي گیاهان که همه مناب طور پخش شدن گرده سوزي جنگل و همین آتش

کـه فلـزات ذوب    کننـد جـایی   می Sookیا  Smockکند که تولید  ها احتراق پیدا می که سوخت جایی ⇐منابع مصنوعی

کند. کارخانجات شیمیایی که در آن خـودرو یـا ماشـین، سـیمان، سـرامیک و... تولیـد        شوند و ذرات فیوم را تولید می می

  شود.   می

شـود سـرب    کی دیگر از ذرات مصنوعی ذرات حاصل از انفجارات اتمی و یکی دیگر سـربی کـه در بهتـرین مصـرف مـی     ی

  شود.  وارد هوا می Pboصورت اکسید  صورت تترااتیل مصرف و به به

HC هـا   لهـاي فسـیلی در اتومبی ـ   ها: از تبخیر، تقطیر، تغییر و پالایش ترکیبات نفتی، اسـتفاده از سـوخت   یا هیدروکربن
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هم باز اتومبیل هاي  HCترین منبع  شود. در شهرها مهم (مخصوص کاربراتوري) احتراق زغال سنگ، چوب و... حاصل می

  اند.   کاربراتوري

تولیـد   HCگیـرد   ي مواد آلی صورت می گیرد جاهایی که تجزیه هوازي صورت می هاي بی منابع طبیعی: جایی که فعالیت

شکل خطی یا زنجیري باشد یا حلقوي یا هتروسـیکلیک (حلقـوي چنـد     ها ممکن است به ، هیدروکربنCH4شود مثل می

  اي) باشند.  تایی، چند حلقه

  زا هستند.  ها نوع حلقوي (آروماتیک یا معطر یا عطري) سرطانHCدر بین 

  حند.ي ثانویه مطر ها اهمیت دارند بخصوص آلدئیده ها آلدئیدها و ستونHCدر بین 

  استقرار (مکان یابی) صنایع:  

  فاکتورهاي با اهمیت جهت استقرار صنایع: 

  بندي  منطقه -1

  توپوگرافی -2

  جهت وزش بادهاي غالب -3

  هاي اطراف ارتفاع ساختمان -4

  ابتدا باید جهت وزش بادها را بدانیم بعد جهت وزش بادهاي غالب و همچنین سرعت باد پس عوامل مهم شامل: 

  باد.سرعت  -1

  مدت وزش (روزانه، هفتگی، ماهانه، فصلی).  -2

  جهت وزش باد. -3

ي آبعلـی   شرقی و شرق اسـت و بهتـرین منطقـه بـراي صـنایع در جـاده       سمت شمال غربی به باد غالب در تهران از جنوب

  در سمت آبعلی است.  40صنایع در کرج و شهریار و % 60که در تهران % حالی باشد در می

  )              Maximum  Mixing Depth (MMDتلاطحداکثر عمق اخ

  )            Maximum mixing Heght (MMHحداکثر ارتفاع اختلاط  

Dry Adiabatic Laps Rate (DALR( آدیاباتیک خشک  

  آدیاباتیک 
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Weath Adiabatic Laps Rate (WALR(  آدیاباتیک مرطوب  

WALRبا  DALRمحل تقاطع  ⇐MMH  

  توان در آنجا ساختمان ساخت.  قدر این محل تقاطع بالاتر باشد بهتر است و بهتر می چه هر

Albedo   :(صیقلی بودن)  

هاي زیـاد   خانه و پنجره علت وجود شود. صیقلی بودن در مرکز شهر به صیقلی بودن باعث بازتاب پرتو نور و گرماي زیاد می

  ها نسبت به شرایط طبیعی دیگر حالت آلبدو دارند.  تر است یخ بیشتر است پس گرما در مرکز شهر  بیش

Feed back تـر کـه ناشـی از     خور منفی کمک به افزایش گرمـاي بـیش   خور یعنی آلبدو. پس خور یا بازخورد): پس (پس

Albedo  .است  

Feed back گازCo2  است که اثر منفی و تشدید کنندهAlbedo که باعث افزایش گازهاي گلخانه است در مرکز  است

  تر است. در مرکز شهر در طبقات پایین بیش ⇐سرو صدا  شهر دو بحث وجود دارد  

  تر است.  در مرکز شهر در طبقات بالا بیش ⇐آلودگی        

  است. تر  در حومه شهر آلودگی در طبقات پایین بیش

  گیري شوند) شوند (باید اندازه گیري می هایی که در هواي شهرها اندازه آلاینده

1-Co    2-xNo    3-So2     4-dust     5-O3  

  منابع متحرك:  ها در  بررسی آلاینده

  کنیم:   منابع متحرك را به چند گروه تقسیم می

  ها آلوده کننده نیستند.  زمینی) که این منابع متحرك برقی (مثل متروها، قطارهاي زیر -1

ها  ي آن کنند و توسعه تري تولید می وسایل نقلیه گازي نسبت به وسایط نقلیه بنزینی و گازوئیلی (دیزلی) آلودگی کم -2

  است.  xNoکنند است و تنها آلودگی که ایجاد میمطلوب 

کند البته اگر درست کنترل و معاینه  هاي ایجاد می تري از بنزین آلودگی خیلی کم ⇐وسایط نقلیه دیزلی (گازوئیلی) -3

شدن انژکتور  خاطر گازوئیل و در شرایط دستکاري ود و بو بهتر است. معمولاً د شان خیلی کم مراتب آلودگی فنی شوند به

  دارند.  So2کنند شکل دوده و چون سوخت فسیلی مصرف می موتورذرات آلوده کننده به
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ترین آلودگی هوا به این  ند و بیشها قرار دار که تعدادشان زیاد است و هم کنار محیط زندگی ⇐وسایط نقلیه بنزینی -4

  هاي بنزینی و دیزلی داشته باشیم:  اي بین اتومبیل وسایل بستگی دارد اگر بخواهیم مقایسه

  تر از دیزلی است. : هیدروکربن نسوخته و آلدئید بیشCoدر موتورهاي بنزینی -1

  تر است.  در موتورهاي گازوئیلی اکسیدهاي گوگردي بیش -2

اگر هر دو موتور تنظیم و درست کار بکنند به دلیل سوختن گازوئیل در حالت انفجاري نسبت به بنزین در حالت  -3

تر باشد ولی با توجه به  ها بیش در دیزلی xNoشود بنابراین در این شرایط ممکن است تري ایجاد می احتراقی گرماي بیش

  تر می باشد.  ها مقدار در موتورهاي بنزینی بیش موتروهاي بنزینی و بالارفتن کیفیت بنزین انژکتوري شدن

گیـرد. اگـر    مورد نظـر قـرار مـی    T3Oیا  TTTOها اصطلاحی به صورت  براي بررسی چگونگی تولید آلودگی در اتومبیل

سبت اخـتلاط کـافی مهیـا باشـد مـا      ي حرارت براي سوختن در زمان مناسب و با ن که درجه شرایط خوب باشد یعنی این

  تري خواهیم داشت.  آلودگی کم

  هاي سواري و شهرها:   ي اتومبیل ترین آلاینده مهم

  باشد.  می Coها ي اتومبیل ترین آلاینده طور که گفتیم مهم همان

  حالت دارند 5ماشین ها 

  . کند یا خاموش هستند که هیچ آلودگی ایجاد نمی -1

  یا در جا هستند. -2

  داراي شتاب مثبت است.  -3

  داراي شتاب منفی است.  -4

  داراي حرکت یکنواخت هستند. -5

  ها می شود این نقاط عبارتند از:  در یک اتومبیل نقاط مختلفی وجود دارد که باعث تولید آلاینده

کنند کـه   اده از الیاف آزبست آلودگی ذرات تولید میخاطر استف باك بنزین، کارتل (محل روغن)، کاربراتور، اگزوز، ترمز (به

  ي چرخ ماشین و لنت ترمز است)  ترین ترمز را داریم). لنت (آزبست فشرده شده که بین کاسه در شتاب منفی بیش
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 شود صورت بخار وارد هوا می صورت سوخت مصرف شود به که به دلیل فراریتی که دارد قبل از این باك بنزین: بنزین به -1

تر  شود که عمل تبخیر در تابستان بیش تر می اگر ماشین در فضاي باز زیر تابش نور خورشید قرار بگیرد تبخیر آن بیش

  است. 

سري گازها همراه با مقداري  ریزند. یک لنگ می ي میل کارتن: جایی که روغن را براي کم کردن اصطکاك در جعبه -2

تر بودن از روغن از محفظه  خاطر سبک شود به مصرف نشدن به کارتل وارد میخاطر  بنزین که از جدار لینگ و پیستون به

  ها از این قسمت است).  خروجی در اتومبیل 20HCرود (تقریباً % کارتل خارج و به اتمسفر می

  باشد مخصوصاً اگر کاربراتور خراب و تنظیم نباشد.  ها از این قسمت می ترین آلودگی کاربراتور: بیش -3

ي اگزوز به هوا وارد  سوخته از لوله ي گازهاي سوخته، نسوخته، نیم هاست و کلیه ترین نقطه پخش آلاینده : مهماگزوز -4

  شود.  آن از کاربراتور خارج می 20از اگزوز خارج و % HC 60شود و تقریباً % می

  

  

  

  

  

  Co⇐ %4-1دتولی ⇐برابر آلودگی داشته باشد 1اگر حرکت یکنواخت 

  Co⇐ %7-2تولید ⇐برابر آلودگی داشته باشد 14شتاب مثبت 

  Co⇐ %6-4تولید ⇐برابر آلودگی داشته باشد 7درجا 

  Co⇐ %6-5/2تولید ⇐ی داشته باشدبرابر آلودگ 12شتاب منفی 

  جا و شتاب مثبت است.  تر در حالت شتاب منفی و در علت ترافیک بالا بیش در شهر تهران به

هـا   زیـاد اسـت. ماشـین    HCنـد مقـدار  ک که درجا کار می زیاد می شود و وقتی xNoگیرد وقتی اتومبیل شتاب مثبت می

ي مـدیریت جـامع اسـتفاده کنـیم.      هـا در مجموعـه   کمی دارند و باید دقت کنیم که بـراي کـاهش آلـودگی    xSoبنزینی

  هاي با سرب بود که حالا سرب کم شده است.  بنزین

  ند موارد زیر باشد: گازهاي مهم براي کاهش آلودگی می توا
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  ناوگان عمومی جایگزین وسایل سواري شخصی. -1

  جاي بنزین و گازوئیل. گاز و برق به -2

  هایی که نقص فنی دارند رسیدگی شود.  اتومبیل -3

هاي فرسوده و قدیمی را از رده خارج کنیم.  سازندگان اتومبیل را ملزم به تولید اتومبیل استاندارد کنیم و اتومبیل -4

بار معاینه فنی شوند.  ماه یک 6ها هر  طرفه ایجاد کنیم. امکاناتی را فراهم کنیم که همه اتومبیل ترو، اتوبان، جاده یکم

  ابزار قانونی فراهم کنیم که بتوانیم مقررات را اجرا پیاده کنیم. 

  هاي طرح ترافیک تعیین و رعایت شود:  محدوده

Coشـود  اعـث مـی  هـا کـه ب   نصب کاتالیزوها در اگـزوز اتومبیـل   H O N2 2 2⇒ + Noکاتـالیزور  + Co HC+ کاتالیزوهـا   +

  دهند.  خوبی جواب می سال به 6، 5ترکیباتی هستند که معمولاً تا 

  هاي منابع ثابت (صنایع): براي کنترل آلاینده

  شان هم بالا است یاند و تنوع آلودگ به این نکته توجه داشته باشید که صنایع خیلی گسترده

  هاي مسکونی وارد نکنند.  که بادهاي غالب آلودگی را به منطقه طوري هاي مناسب به احداث صنایع در مکان -1

  قبل از احداث صنعت شرایط جوي مثل باد، سرعت آن و جهتش، پستی و بلندي و... مشخص کنیم.  -2

  تر تولید شود.  مفرآیند را طوري عوض کنیم که محصول نهایی با آلودگی ک -3

  بگذاریم.  MTBEکنیم در تولید عوض کنیم. مثلاً به جاي سرب،  موادي که استفاده می -4

  جاي مازوت از گاز استفاده کنیم.  تغییر در سوخت مثلاً به  -5

  ي آلودگی در دو حالت.  هاي کنترل کننده استفاده از دستگاه - 6

  الف) در مراحل مختلف تولید و فرایند کار

  ها در کنترل خروجی دودکش ب)

  در مجموع براي اهداف کنترل دو موضوع را باید توجه کنید: 

  به حدي باشد که براي سلامتی انسان، موجودات، زیان آور نباشد.   غلظت آلاینده -1

  از نظر فنی و اقتصادي قابل اجراء باشد و منجر به تعطیلی صنعت نشود. -2

  رد:اهدافی که کنترل آلودگی هوا وجود دا
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  کاهش تراکم مواد آلاینده که براي بهداشت عمومی زیان آور است.  -1

ي  ها (مثل کاهش میزان دید در نتیجه کاهش اثرات روانی و نارضایتی مردم به علت تماس طولانی با دود و آلاینده -2

  ))Smogغبار فتوشیمیایی (

  ها) آب و هوا، انسان هاي اقتصادي (کشاورزي، صنایع، امکان، به حداقل رساندن زیان -3

  شود.  ها ایجاد می جلوگیري کردن از بین رفتن درختان و فضاي شهري که در اثر تماس طولانی مدت آلاینده -4
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  واحد سنجش آلودگی در هوا:  

  غلظت آلودگی در سطح  -1

g
m day2

60µ
−

 
×

   

  

  

  (متریک)  SIشود در سیستم  معمولاً واحدي که استفاده می

month2
t on

km×
  

mgغلظت آلودگی در حجم -2
m3 یاg

cm3
µ شود. تر براي گازها استفاده می که بیش  

PPM یاg
cm3
µ C25o وatm1  در  

mg PPM
m

6
3 1024500= × ×  

  برداري ثابت (دستگاه نمونه بردار ثابت و هوا نیز جریان ندارد) مثل دستگاه  نمونه ⇐غلظت آلودگی در سطح

Dust Fall jare  
بـردار ثابـت ولـی هـوا جریـان دارد) مثـل دسـتگاه          رداري متحرك (دستگاه نمونـه ب نمونه ⇐غلظت آلودگی در حجم کم

Hivol 

(wetتر (  ⇐برداري به دو صورت نمونه   دهیم. کنیم و از محلولی عبور می اي مکش می کمک پمپ یا مکنده هوا را به ←

(dryخشک (   برداري نواري) (نمونه dust fall jar،Hivol ،Tape samperمثل ⇐

  

  

  

  

  

 وزن
 زمان سطح

 وزن مولکولی
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  هاي هوا آزمایش و آنالیز آلاینده

ها را مورد آزمایش قـرار دهـیم تـا     ها را به آزمایشگاه برده و آن برداري کنیم. نمونه ها باید نمونه براي شناختن نوع آلاینده

  هاي خاص خودش را داریم. نیم که براي هر آلاینده روشگیري ک بتوانیم آلاینده را اندازه

So2:  

  روش مستقیم: - 1

 کنند. شکل مستقیم عمل می هایی که به کنیم روش گیري می را اندازه So2برداري مستقیماً میزان با نمونه 

روش دست کیکی هم معـروف اسـت.    شود. به سنجیده می So2یلین مقداري پاراروزان سنجی: (با کمک ماده روش رنگ -1

  nm560باشد با طول موج 005/0تا  ppm5به So2اگر مقدار

سـنجیم. بـه ایـن     آوریم و اسـید را مـی   شکل اسید درمی را به So2: در این روشConductivityسنجی روش هدایت -2

هـم یـک روش    bubblerشـود کـه    گوییم که براي هر گـازي اسـتفاده مـی    (گازشوي) هم می impingerروش، روش 

  گازشویی است.

  است. uvروش اسپکتوروفتومتري: که با مادون قرمز و -3

  اي تومتري یا نورسنجی شعلهفو فلم -4

  کولومتري -5

  کنند: شکل غیرمستقیم عمل می هایی که به روش -2

So شود.   آمپرومتري: که از هالوژن برم استفاده می Br CH O So H HBr2 2 2 4 2+ + → +  

 صـورت کـه سـولفات سـرب را بـا      ایـن  اکسیدسـرب کـه بـه    شود که با اسـتفاده از دي  روش قدیمی: که الان استفاده نمی 

  پی So2جا به سنجند و از آن را می Pbo2باریم مصرفی مقدار دهند. از روي مقدار سولفات باریم در واکنش قرار می سولفات

  برند. می

  سنجی است. رنگ So2روش استاندارد براي سنجش×

xNO:  

So2ساتنرمن                             اسیدسولفانیلیک سنجی گریس روش قدیمی:رنگ -1   معتبرترین +
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Noهاچیستر                                          ـ روش جاکوب                 No2 3⇒  

  گو است. جواب No2تر در مقادیر مختلف معتبرترین که در طیف گسترده ⇐روش جدید: شیمی یونیزاسیان -2

                 uvاسپکتروفوتومتري                          

  اسپکتروفوتومتري مادون قرمز                          

  سنجی با یدید پتاسیم رنگ                       

                      EPA تر) گاز کروماتوگرافی از (همه مهم  

                      Co H CH H o2 2 4 23+ ⇒   پی برد. Coمقدار توان به که از روي متان تولیدي می +

     Co            سنجی مادون قرمز اسپکتروفوتومتري وطیف  

  گراویمتري                       

  شیمیایی و الکتروشیمیایی                       

  سنجی رنگ                       

HC                زان که بهترین روش است. گاز کروماتوگراف با شعله یونی Gas Cromatograph (GC(  

  آورد.  شکل یون درمی ي عبوري را به با شعله ماده                      

  جاي آن از سیلیکاژل استفاده  بنزن که قبلاً به وینیل روش جذب روي ستون است. یون دي                      

  کردند. می                      

  سنجی طیف                     

F- پانسیومتري  

PM-             Dust Fall Jar  یاHi VOl                        معتبرترین روشVisibility  

                    COH (تیرگی)  

  دهیم آزمایشگاهی ذرات را در یک حلال مناسب شستشو می روش                    

  اثر آلودگی بر انسان:

بـودن)   سه نوع آلاینده (گاز، مایع، جامد) و مدت تماس با آن به ویژگی (اندازه، حلالیت، نفوذپذیري، غیرسـمی یـا سـمی   

  آلاینده بستگی دارد.

 کروماتوگراف

 اسپکتروفوتومتري
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  کند. لیتر آب مصرف می 3-4و  کند هوا مصرف می Kg28-25روز بین  یک انسان بالغ در هر شبانه

Kg2-5/1  بـار در دقیقـه و در    45-55کند. در کار سـبک   بار در دقیقه هوا مصرف می 15-18غذا و در حالت استراحت

  کند. بار در دقیقه هوا مصرف می 110-120کار سنگین 

غذا3
غذا            برابر 7- 8=هوا25

غذا                        برابر    20=هوا
  برابر2-3=آب

CO⇐ ها دو نوعند: کننده کننده است که خفه ـ گازي خفه ـ گاز کرسی ـ گاز ذغال ـ مونواکسیدکربن اکسید و کربن  

  در هوا است. Co2،ppm5000حد مجاز Co2گیرد. مثل جاي اکسیژن در هوا قرار می )ساده: به1

کـه حـد مجـاز     Coآورند مثـل   وجود می شود و ترکیب جدیدي به دهند یعنی ترکیب می )شیمیایی: با خون واکنش می2

Co ،9ppm ساعت است. 1مدت  به  

  اکسیژن+ هموگلوبین ⇒هموگلوبین :                             اکسیدر شرایط عادي در سیستم تنفسی

                                                                 COHB هموگلوبین کربوکسی⇒CO  هموگلوبین +  

  هد بود.تر باشد بدتر خوا کنند که هرچه بیش هموگلوبین را در خون بر حسب درصد بیان می کربوکسی

CO  تري نسبت به اکسیژن با هموگلوبین دارد. برابر) میل ترکیبی بیش 200-210برابر ( 200با هموگلوبین  

مسـموم شـود    Coشود بنـابراین فـردي کـه بـا      هموگلوبین یک ترکیب پایدار است که خیلی سخت تجزیه می کربوکسی

  ارد.توان به حالت طبیعی برگردد و احتیاج به زمان د راحتی نمی به

  کردن است و به او هواي تمیز دادن است. از محیط آلوده، خارج Coشده با  بهترین کار براي نجات فرد مسموم

)/هموگلوبین در خون: درصد کربوکسی× .t)0 63α005/0=  % CoHB .(Co)0 85  

Τزمان =  

Co) غلظت =ppmي مستقیم با درصدش در خون دارد. طه) راب  

αالیت فیزیکی که:  اگر 1= نوع فع=α  3کار سبک                 اگر=α کار سنگین  

  انواع حد:

   Threshold Limitحد ترشولد:  

  ه خاصی نخواهیم داشت.حد مطلوب: یعنی تا این حد مسئل
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تر از این حد شود غیر مجاز خواهد بود. اگـر بـه حـد مجـاز برسـیم       جا اجازه داریم که اگر بیش حد مجاز: حدي که تا آن

  گوییم حد ترشولد. کند که به این حالت می عوارض ناشی از آلاینده بروز می

  در بدن: COعوارض 

الیت مغـزي، سـردرد و   اختلال در اعمال حیاتی بدن. اختلال در سیستم  اعصاب مرکزي (اثرات روانی و عصبی)، کندي فع

ع و استفراغ، تیرگی دید (اختلال در بینایی)، ضربان شدید قلب، مهم ترین اثر آن این است که اگـر فـردي    سرگیجه و تهو

بـراي   PPm35یـا   CoHb %7/2گفته درصد  EPAکه  برسد خواهد مرد. علاوه بر این 7در خونش به % CoHbغلظت 

  یک ساعت است در شرایط خاص و محیط کار و بدون تکرار قابل برگشت است. 

2-xSo⇐    95شـود.%  سـرعت حـل مـی    با آب میل ترکیبی خیلی زیاد دارد بنابراین در رطوبت مخـاط بینـی بـهSo2  در

شـود. از اثـرات    دهدبنابراین به عنوان محرك فوقانی تنفسی شناخته می ي بینی حل شد و با رطوبت آن واکنش می حفره

شـود و اگـر    برابـر مـی   4تـا   3کنندگی داشته باشد و با ذرات اثرش  تواند حالت تشدید بعدي آن این است که با ذرات می

  نفوذ بکند. ها هم  تواند به عمق ریه وقت می باشد آن 1µ/.ذرات ریز باشند در حد

Hصورت این است که با آب به xSoترین اثر بیش So2  شود.  همین خاطر عوارض آن ایجاد می آید به می در 4

ي از بینـی و  خـونریز  -3کـاهش ظرفیـت تنفسـی     -2محرك مخاط دستگاه تنفسـی (فوقـانی)    -1در بدن:  So2عوارض

و تولید  DNAتر پیشرفت کند روي سنتز  سردرد، تنگی تنفس، تپش قلب، تحریک چشم، حساسیت به نور، که اگر بیش

  گذارد. هاي سفید خون هم تأثیر می گلبول

3- xNo⇐ به دو صورتNo وNo2 .استNo .خیلی مهم نیست. تأثیر زیادي روي سلامتی ما ندارد  

No2⇐ کند بنابراین محرك مجاري  ها نفوذ می خطرناك است. گاز خرمایی و بسیار محرك است. همراه هوا به عمق ریه

  شود.  عوارض ظاهر می(حد ترشولد) برسد  PPm5شود. اگر تلاش به حد  می  تحتانی شناخته

م ریوي، گشادي مردمک چشم، التهـاب در بافـت ریـوي در حفـره نـاي و       ⇐در بدن No2عوارض د فیبروزششی مزمن، ا

  زاست.  حالی، خستگی، تولید نیتروزآمین که سرطان کند. تنگی نفس، بی ها احساس ناراحتی می نایژه

4- HC (THCطور کلی اثر خاصی بر انسـان ندارنـد و در غلظـت کمتـر از      ها را به ) هیدروکربنPPm5    اثـر نـامطلوبی

صـورت آلاینـده هسـتند.     شود که در ایـن  صورت بخار متصاعد می گزارش نشده بعضی از هیدروکربن مثل بنزن، تولوئن به

  ) mist ،Spray، بخار، Fogمثل: قطره،  ، مایع در هواFume ،Soot ،Ash ،Flyash(جامد در هوا مثل 
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  در هوا هستند.  mistاسیدها به صورت ×

هـاي مـایع مثـل     ها، آکرولین (ترکیبی که در اثر سوختن هیـدروکربن  ها مثل آلدئیدها، ستون گروه دیگري از هیدروکربن

  شود.) می  روغن و گازوئیل وارد هوا

  اند یا غیر اشباع.  ها یا اشباع شده م است. هیدروکربنصورت مستقیم و غیر مستقی ها به اثر هیدروکربن

  اند مثل بنزن نیترات) یا حلقوي (پراکسیداستیل PANها یا اند مثل کربن اي شکل صورت زنجیره ها یا به هیدروکربن

تـایی نباشـد یـا     ي شـش  ت حلقـه اند که یا ممکن اس زا) یا هتروسیکلیک حالت حلقوي بنزاپایرن (ترکیب حلقوي سرطان 

  وجهی.  5وجهی باشد یا  6هاشان ممکن است یا  است. حلقه  جاي کربن یک ترکیبی دیگر نشسته به

  ها:  اثرات هیدروکربن

اگـر در هـوا وجـود داشـته باشـد و       HCاست که اثر مستقیم است.  است که باعث سوزش چشم  ترین اثر روي چشم مهم

هـاي فتوشـیمیایی    تواند نباشد اگر باشد شدیدتر) باعث تولیـد اکسـیدان   تواند باشد می و نور خورشید (و آب می xNoنیز

ر از ت ـ مستقیم خیلی مهم مستقیم است. اثرات غیر شود که جزء اثرات غیر ها و خونریزي می که باعث التهاب ریه PANمثل

  آید.  نمی  وجود هاي فتوشیمیایی به در هوا نباشد اکسیدان HCاثر مستقیم است چون اگر

  هاي فتوشیمایی در انسان:   اثر اکسیدان

شـدن تـنفس، اخـتلالات تنفسـی و اثـر       که شامل کوتاه O3،PAN،Smogها را روي هم در نظر بگیریم اگر اثر اکسیدان

  قسمت فوقانی تنفسی.   ⇐مشخص التهاب در حلق و گلو و چشم و حنجره

:O3اثر O3 تـردر   . اولاً ازن، محـرك مجـاري تنفسـی اسـت. بـیش     اسـت   در بیوسفر یا یونوسفر (ازن تروپوسفري) آلاینده

شود (پـس   کند اگر مقدار زمان تنفس یا غلظتش زیاد باشد باعث تورم شش و خونریزي می هاي داخلی ریه اثر می قسمت

زیاد باشد باعث ایجاد  است) قسمت تحتانی مجاري تنفسی اگر مقدار زیاد باشد و یا زمان تماس xNoاثرش تقریباً مشابه

  شود.  شود. اگر ازن در هوا باشد باعث فرسودگی و از بین رفتن اجسام هم می خلط خونی می

  شود.  برابر می 8رسد  که به انسان می UVاگر از ازن استراتوسفر کم شود میزان تابش پرتوهاي ×

  شود.  چیزي که باعث اثرش روي انسان می آن Somgدود یا  ـ : مه + دود: مهSmogاثر 

PAN  موجود درSmog    است.محرك چشم و حلق و گلو، باعث سوزش چشم و اثر مشخص آن هم ریزش فـوري اشـک
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  PM       PM10ذرات 

         /PM2   تر است.  میتبیشتر مورد توجه قرار گرفته و در حال حاضر با اه ⇐5

PM  یاDust   :یا گرد و غبار  

  گرد و غبار شیمیایی: مثل آزبست و سیلیس-1

هایی که از طریق هوا منتقل  شود. بیماري می  گرد و غبار بیولوژیک: مثل باکتري، ویروس، که اکثراً باعث بیماري -2

  . Air borne disoseشوند  می

هایی که خاصیت تبادل یا تعویض یون را  چوب، آلی، رزین (دستگاه هاي آلرژیک: مثل گردو غبارهاي گرد و غبار -3

  دارند). 

  شوند.  جا می جور با هم جابه هاي با بار یک ها یون کننده ) یا مبادلهIon exchangeهاي تبادل یون ( ها یا سیستم در رزین

  است).   شان کلسیم د که قسمت اصلیان اثر: گرد و غبار سمباده، گچ، کربن، سیمان (ترکیباتی هاي بی گرد و غبار -4

  Fگرد و غبارهاي محرك: اسیدها، قلیاها، -5

  هاي جامد سمی: سرب، جیوه، کادمیوم.  گرد و غبار - 6

  سمی: فسفر، آرسنیک.  گرد و غبارهاي جامد غیر -7

باشد و بعد وارد نـاي و نـایژه    ي داخل بینی میشود اولین سیستم دفاعی موها ذرات وقتی وارد سیستم تنفسی انسان می

شـوند. آخـرین قسـمت     تر می  رویم کوچک سمت جلو می قدر به ها سه قسمت هستند که هرچه و نایژك  شود. ناي، نایژه می

  شود. هاي ریوي می هاي هوایی یا حبابچه هم کیسه

  کنند تا برسد به حلق که دو حالت دارد: سمت بیرون پرت می هایی وجود دارد که ذرات را به در قسمت اول نایژك

  شود. صورت خلط از دهان بیرون رانده می شود یا به شود وارد سیستم گوارشی می یا بلعیده می

ها حائز اهمیت است: آزبست و سیلیس. آزبست (در لنت ترمز) که نام بیمـاري آزبسـتوزیس و    در بین ذرات چند تا از آن

و حائز اهمیت است. چون در فضاي تنفسی در بنزین وجود داشته (در حـال حاضـر    اي است که سمی است سرب هم ذره

کند پلمبیس است. نـام دیگـر بیمـاري     باشد پس نام بیماري که ایجاد می در تهران وجود ندارد) نام دیگر سرب پلمپ می

  ساترنیسم است.

ن اثر بر سیستم خـونی و اخـتلال سـنتز    ي هوشی و اختلافات ذهنی در بزرگسالا ترین اثر کاهش بهره : مهماثرات سرب
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Heme سیستم  ⇐رسد) ها است. (اکسیژن نمی شود لثه شدن) و یکی در جاهایی که سیاه می شدن (سیاه و باعث نکروزه

شـود)   (آهن دارد که باعث شـادابی و قرمـزي خـون مـی     Hemeشود. سنتز  پذیري زیاد می آید و آسیب دفاعی پایین می

  شود. حالی و سستی بدن می شدن پوست و بی رنگ باعث کم

  ) نام بیماري سیدروزیاسیدروزیسFeآهن ( ⇐ذرات دیگر

  آزبست نام بیماري آزبستوزیس

  سیلیس نام بیماري سیلیکوزیس

  بریلیوم  نام بیماري بریلیوزیس

  باریم  نام بیماري باریتوریس

  ي ساترنوزیس یا پلمبیسقلع  نام بیمار

  قلع نام بیماري استاتوزیس

  سرب نام بیماري ساترنوزیس یا پلمبیس 

هـاي   عنـوان بیمـاري   هـا همـه بـه    شود که در بـدن عفونـت ایجـاد شـود بنـابراین ایـن بیمـاري        همه این ذرات باعث می

  شود. پنوموکونیوزیس شناخته می

  اثرات آلودگی هوا بر گیاهان:

اثـرات   دیـدن اسـت ولـی    مسلح قابل ) با چشم غیرVisible( اثرات آشکار رت آشکار و پنهان هستند.صو اثرات گیاهان به

  بندي دیگر: دیدن نیست. تقسیم ) با چشم غیرمسلح قابلHiddea( پنهان

  ینده. گیرد کم است که یا غلظت آلاینده زیاد است یا تماس آن با آلا که گیاه در برابر آلاینده قرارمی زمانی مدت . حاد:1

  گیرد زیاد است.   که گیاه در برابر آلاینده قرارمی زمانی مدت . مزمن:2

  اثرات اشکار:

  کند. مرگ سلولی و کشندگی سلول. اثر روي برگ گیاه است پس گیاه حالت خشک پیدا می :Necrosis نکروزیس - 1

  رود. سمت سفیدي پیش می د و بهشو رنگ می رفتن آن. برگ کم شدن کلروفیل یا ازبین کم :Chlorosis کلروزیس -2

  افتادن برگ :Abcsisision ابسیژن - 3
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  خوردگی خوردگی و تاب پیچ :Epinasty ناستی اپی -4

  اثرات پنهان:

      شدن محصول ) کم3  ژنتیکی  ) تغییرات2                   ) موتاسیون (جهش)1

So2:  

ي تنفسـی بـرگ    سـري روزنـه داریم.روزنـه    چنـد قسـمت دارد. روي هـر برگـی یـک     شده و  هر برگ از چند لایه تشکیل 

  شود از این محل است. ها محل تبادل گازي برگ هستند و هر گازي وارد یا خارج می ). روزنهStomateها  (استومات

هـا سـالم    گاردسـل  که این کند پس تا زمانی گارد سل از ورود ذرات یا گازهایی که براي گیاه سفید نیستند جلوگیري می

خـوب کـار    ⇐شوند اما وقتی تحت تأثیر غلظت زیـاد بـا زمـان تمـاس زیـاد قـرار گیرنـد        ها می باشند مانع ورود آلاینده

  شود. اثرات آلودگی وارد گیاه می ⇐کنند نمی

ي خارجی بـرگ اسـت.    طرف لبه ها و به برگ هاي پیوسته در بین رگ صورت سوختگی ي برگ) بهروي گیاهان (رو So2اثر

  شود. (از بین رفتن کلروفیل) کم باشد باعث کلروزیس می So2اگر مقدار

  شود. زیاد باشد باعث نکروزیس می So2اگر مقدار

  ترین.  است و کاج مقاوم So2به ترین گیاه نارون حساس

ب درد  هـا بـه   تر و بدتر است پس ایـن نـوع درخـت    رویش بیش So2تر باشد اثر تر باشد و سطح برگ بزرگ هرچه برگ پرآّ

  ها خوبند. برگ خورند پس سوزنی شهرها نمی

تر و کـاهش آلـودگی    بیش O2اقاقیا در کاهش صدا مؤثرند هم براي کمک به تولیدنام کاج تهران و گیاه  (یک نوع کاج به 

  خیلی حساسند. So2هوا مؤثرند) کدو و پنبه و انگور هم به

No2  :  

No2 شکل آب افتـاده   تر برگ به شدن رنگ سبز آن (کلروزیس) و کاهش رشد و از همه مهم رنگی برگ و کم صورت بی به

فرنگـی   شود. نخودفرنگی و گوجه اي در قسمت فوقانی برگ در گیاه تنباکو دیده می قرمز و قهوه  هاي نامنظم آید. لکه می در

  اند. تر از بقیه حساس بیش No2به

HCشـکل   خوردگی) و در شرایطی که خیلـی زیـاد باشـند بـه     خوردگی و تاب ناستی اثر دارند. (پیچ صورت اپی تر به : بیش

  ابسیژن است.
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PAN,o3هاي فتوشیمیایی اکسیدان ⇐    

O3هـاي سـفید و    تـرین اثـر ازن لکـه    شود.مهم انشیم گیاه میکننده قوي باعث از بین رفتن کلروپلاست و پار : یک اکسید

شدن قسمت تحتانی (زیر) بـرگ. کـاهو و اسـفناج بـه ازن      شدن و برنزه شدن، نکروزه صورت سفید رنگی در روي گیاه و به

  ترین آسیب) اندیکاتور (شاخص) ازن است. اند و تنباکو (بیش حساس

PANتـر   هاي تنفسی) بیش شدن سطح زیرین برگ. (چون استوماتها... (روزنه شدن رنگ برگ و براق اي نقرهترین اثر  : مهم

حساسـیت   PANگیرد) گیاه اسـفناج و اطلسـی بـه    زیر برگ است چون لکه روي برگ باشد گرد و غبار روي برگ را می

  دارند.

  ):HCي آلدئیدها و اتیلن (از خانواده

شـود) دارد. گـل    شود. اگر مقدارشان زیاد شود خاصیت فیتوتوکسیک (اثر نور رویشان بد می ناستی و ابسیژن می باعث اپی

  ارکیده و میخک به اتیلن خیلی حساسند.

   :HFفلوئور و

صـورت   صورت اتم است یا به زي است وجود دارد. فلوئور بهسا سازي و شیشه که با سنگ معدن، سرامیک تر در جاهایی بیش

گذارد. اثرش روي  هاي چربی بدن ما اثر می مخرب است و روي بافت F2تر از فلوریدریک. اسیدفلوریدریک خیلی بیش اسید

  ها، کود شیمیایی. ها، اسیديCFCها: Fشود. یکی دیگر از منابع و کلروز می  هاي برگ گیاه است و باعث نکروزه لبه

زیـادي را در یـک کـوه     Fشـود. اولـین بـار    ها مـی  باعث پوسیدگی دندان و زیادي آن باعث رشد زیاد استخوان Fکمبود

نـام   کـرد و فـردي بـه    تر رشـد مـی   ها بیش ثر آن روي حیوانات باعث شد که استخوان فک آنفشان متوجه شدند و ا آتش

Jaws .آن را کشف کرد  

  اثرات آلودگی هوا روي اشیاء و متعلقات:

So2خصـوص وقتـی   ها به ها. تیرگی رنگ نماي ساختمان : فساد تدریجی اشیاء و خوردگی آنSo2    بـا ذرات و دود قـاطی

هـاي   شـود و باعـث از بـین رفـتن سـنگ      شده مـی   برد باعث شکنندگی سطوح رنگ شود نماي ساختمان را از بین می می

کـه   شود. از بین رفتن مقاومت چرم و لباس و نایلون و کاهش دوام پارچه و مصنوعات کاغذي. جاهـایی  ساختمانی هم می

  رود. بالا می So2شود پس در زمستان و پاییز اثر تولیدي زیاد می So2رود  میهاي فسیلی مصرفشان بالا سوخت
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xNOب که در مقایسه با دلیل اثرش به : به و منسـوجات اثـر   هـا   کمتر است روي رنگ لبـاس  So2صورت ترکیبی با بخارآّ

  شود.   خورده می xNOکند. آلیاژهاي برنج و نیکل هم توسط می

O3کنـد   هاي بزرگ آلی یا پلیمري یا سنتیک مثل لاستیک و پلاستیک اثر می اي است که روي مولکول : ازن تنها آلاینده

پـذیري پلاسـتیک شـده و شـکننده      شـدن خاصـیت انعطـاف    باعث از بین رفتن یا کم آورد وجود می تغییرات شیمیایی به

  هایی یکی از اثرات شاخص ازن است. خوردگی لاستیک اتومبیل شود. ترك می

  

  

  

  

  

  

  

  کنترل آلودگی هوا:

  در منابع ثابت:

  :روش کنترل

کنـیم کـه    استفاده می Aنام  ر از یک حلالی بهفرایند کار را اصلاح، تغییر و تعویض کنیم تا آلودگی کمتر شود مثلاً اگ -1

  کنیم که در هواي معمولی بخار نشود. استفاده می Bنام  شود از حلال دیگري به خیلی زودتر تبخیر می

  تغییر سوخت (از سوخت با آلودگی کمتر استفاده کنیم). -2

  شوند. در محل تولید آلاینده مستقر می کنیم) استفاده می 3جواب نداد از  2و  1هاي کنترل آلودگی (اگر  دستگاه -3

  ها کار سرد کردن بعضی فیلتراسیون  بعضی سوزاندن آلاینده به آلاینده کم خطرتر و..... بعضی

  در منابع متحرك:

  :روش کنترل

 

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  مهندسی  محیط زیست (قسمت دوم)»  116«
 
 
 

 

  جاي کاربراتوري استفاده کنیم. یعنی انژکتوري به Modificationاصلاح موتور 

وا به سوختتنظیم نسبت ه Tune upتنظیم موتور  -2
f
Αمقـدار حـداقل و حـداکثر بهـره را      کردن از سوخت به . تنظیم

  ببریم.

  ها: هاي کنترل آلودگی مثل کاتالیست نصب دستگاه -3

Co HC Co H O2 2+ ⇒ +  

N(ذرات)   O N2 2⇒  

  روش کنترل متفاوت. ⇐کند چون خواص فیزیکی و شیمیایی گازها با ذرات فرق می

   روش کنترل ذرات: 

شویم. این دستگاه  ): با کاهش سرعت هواي آلوده باعث سقوط ذرات میGravity settelerهاي ثقلی ( رسوب دهنده -1

جـا مکانیـک کـار فیزیکـی اسـت و       موازي. پس ایـن صورت سري باشد یا  تواند به بالا مناسب است می به µ50براي ذرات

  تر باشد عمل دستگاه بهتر است. قدر ذرات بیش ي ذرات بستگی دارد. هرچه اندازه به

کننـد. بـراي    هاي سانتریفوژي): ایـن گـروه بـا نیـروي گریـز از مرکـز کـاري مـی         ) (جداکنندهCyclonsها ( سیکلون -2

ي  کنند. در این دستگاه هواي آلوده به ذرات، به دیـواره  بالا را به راندمان بالا جدا می به µ25لا خوبند ولیبا به µ10ذرات

  شود. سیکلون برخورد کرده و ذرات آن طبق خاصیت سانتریفوژي و اینرسی ذرات جدا می

زیاد و شعاع دایره چـرخش ذره پـایین پـس رانـدمان کـار       تر باشد سرعت حرکت قدر قطر ذره بزرگ ها هرچه در سیکلون

  کند. افزایش پیدا می

 µ10کنـیم. بـراي ذرات   الکتروفیلترها: ذرات را با کمک بار الکتریکی که به ذرات داده می شود روي فیلترها جدا مـی  -3

تـوانیم جداشـان کنـیم. علـت جداسـازي،       هم مـی  µ1راتدهد ولی تا ذ هم جواب می 97بالا خیلی خوب است و تا %  به

  باشد. ها به الکترودها و نیروي وزن ذرات می بارداربودن ذرات، چسبیدن آن

  کند و نیاز به پرسنل متخصص دارد. عیب این سیستم برق زیاد مصرف می 

  باشد. ر بسیار اساسی میدر جداسازي ذرات، قطر ذره و میزان حلالیت آن دو فاکتو×

: هم بـراي جداسـازي گازهـا و هـم ذرات کـاربرد دارنـد. بـه اسـکرابرها         Scrubberاسکرابرها یا گازشوي یا شوینده  -4

م ذرات   ي تـر. در ایـن دسـتگاه ابتـدا ذرات را بـا مـایع خـیس مـی         آورنـده  هاي تر یا جمع گویند جداکننده می کنـیم و دو
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) راندمان حذف خوبی دارد. اگر ریزتر باشد راندمان حـذف کمتـري   60(تا حدود % µ2ذراتکنیم تا  شده را جدا می خیس

  رسد.  هم می 90رود و تا % تر شوند راندمان حذف بالاتر می دارد. اگر ذرات درشت

  خورندگی -3  تولید لجن -2  افت فشار -1  اشکال این دستگاه:

اش کم است و فضاي کمی  ي اولیه کند. گرد و غبار ندارد. هزینه هم ذره را از یکدیگر جدا می حسن این دستگاه: هم گاز و

  خواهد. هم می

هـاي ریـزي    هاوس یا فیلترخانه: فیلتر یک بستر متخلخل اسـت کـه داراي روزنـه    اي یا فیلترها یا بگ هاي کیسه صافی -5

چسـبد.جنس فیلترهـا     کنـد و ذرات بـه فیلتـر مـی     هوا جـدا مـی   است. هنگام عبور هواي آلوده به ذرات، فیلتر ذرات را از

کنـد و   خوبی جـدا مـی   را به µ5/0ها بسیار بالاست و ذرات تا تواند از نمد، پارچه، تفلون، فایبرگلاس باشد. راندمان آن می

  هم کارایی خوبی دارد. µ01/0براي ذرات تا

  هاي فیلترهاي این دستگاه: مدل

                                                                                         High efficiency particutate Airهپا:

                                                                                 Super efficiency particutate Airسولپا:

                                  Ultra effiency particutate Airاولپا:  

  کنند. جدا می 97/99را تا %  µ3/0را حذف کنند و µ01/0توانند ذرات تا اند که می ها پیشرفته این مدل

  گازها:  روش کنترل

  So2معدنی مثلگازها: 

  آلی مثل    آلدئید

  هایی که براي کنترل گازها است. تنهایی، معیان، سوزاندن،، انجماد، روش جذب سطحی، جذب به

ال استفاده می جذب سطحی: روي جامدات عمل جذب انجام می ال، سیلیکاژل یا آلومیناي فع شود. شود. از کربن فع  

  روي مایع است.جذب معمولی: جذب 

  میعان: کاهش حجم

  کند. خطر تبدیل می سوزاندن: یک گاز خطرناك را به گاز کم
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  Air Pollution Episodes                                 حوادث آلودگی هوا:
 اثرات  علتّ  مکان و کشور  زمان وقوع

ل دسامبر  در میوز در بلژیک  1930او  
ولید وجود صنایع شیشه و ذوب فلزات، ت

  اسیدسولفوریک
ppm9بالا So2اینورژن و 38−  

ها از  ومیر گله و دام نفر مرگ 60
  بین رفتند.

Soتا ppm2آهن و تولید صنایع ذوب  دونوانی پنسیلوانیا  1948اکتبر  26 o /2 5  
 

جمعیت 10میر % و نفر مرگ 20
  آسیب دیدند.

  لندن  1952دسامبر  9-5
  دودسولفوره وارونگی دما + مه

ذرات میزان دید به صفر  +So2سیندژسیتی
/به So2نزدیک شد مقدار ppm1   رسید. 35

  نفر مردند. 4000

متر و  800کاهش دید تا  O3ود فتوشیمیایی (اکسیدکننده) و اینورژن ود مه  آنجلس لوس  1966نوامبر 
 تحریک سیتم تنفسی
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  ) جذب پرتوهاي ماوراء بنفش توسط لایه ازن 4  ) افزایش طبیعی دما نسبت به ارتفاع 3

  ی هوا کاهش می یابد ؟در کدامیک از شرایط زیر آلودگ- 22

  ) وارونگی دما 4    ) سوپر آدیاباتیک 3  ) پایدار 2  ) ایزوترمال 1

  شرایطی از آتمسفر که در آن تغییرات دما نسبت به ارتفاع صفر است چه نام دارد ؟-23
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  ) خنثی4  ) آدیاباتیک3  ) انیورژن2  )  ایزوترمال1

  بهترین روش کاهش آلودگی هواي شهر ها کدام است ؟- 24

  ) استفاده از بنزین بدون سرب 2  ) افزایش ناوگان خودروهاي عمومی 1

  ) ممنوعیت تردد وسایط نقلیه سنگین 4    ) ایجاد فضاي سبز3

  بارزترین اثر گاز دي اکسید کربن در آتمسفر چیست ؟-25

  ) تشدید پدیده گلخانه اي 2    ) افزایش اکسیژن هوا 1

  ) تشکیل باران اسیدي4    ) تخریب لایه ازن 3

  شاخصهاي اصلی کیفیت هواي آزاد عبارتنداز:- 26

,XCO) ذرات معلق،1 NO ,CO ,2    2(XSO , NO ,CO2 سرب ،  

3 (XNO ,CO ,CO,SO2 2     4 (XNO ,SO ,CO,pM2 10   

تغییر رنگ زیر برگها از آثار تخریب کلروفیل، کاهش عمل فتوسنتز، بروز دانه هاي رنگی در سطح برگ و - 27

  کدام آلاینده هاست ؟

      ) اکسیدهاي ازت 2    ) اکسیدانها 1

  ) اکسیدهاي سرب4    ) اکسیدهاي گوگرد3

  . به وقوع پیوست.…….. پدیده……. در شهر………در سال - 28

        مه فتوشیمیایی - ،لندن، دود1952) 1

  مه معمولی -، لندن، دود1952) 2

      ه فتوشیمیاییم –، دنورا، دود 1948) 3

  مه معمولی –، لس آنجلس، دود 1930) 4

  در مورد انواع آلاینده ها کدام عبارت درست است ؟- 29

  بخار آب به صورت گاز در هوا پراکنده می شود.-1

  بنزین بصورت میست استنشاق می شود. -2
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  دود از انواع آئروسلهاست. -3

  گازهاي ناشی از احتراق فیوم نامیده می شود. -4

  در هواي آلوده، کدام گاز بیشترین بخش هواي تنفسی را تشکیل می دهد؟-30

        ) ازت 2    ) اکسیژن 1

  ) منو اکسید کربن4    ) دي اکسید کربن 3

  است ؟ نادرست کدان عبارت در مورد ذرات - 31

  میکرون هستند. 10ذرات معلق کوچکتر از 

  میکرون اند. 5ذرات قابل استنشاق کوچکتر از  

  میکرون هستند. 20فرونشینی بزرگتر از  ذرات قابل 

  میکرون می باشند. 1آئروسلها بزرگتر از  

  مهمترین منبع تولید اکسیدهاي ازت در هواي شهرها کدام است ؟ -32

  ) وسایط نقلیه گازسوز4  ) واحدهاي صنعتی 3  ) وسایط نقلیه دیزلی 2   ) فعالیتهاي خانگی 1

  شامل میشود ؟ کدام گزینه پایین ترین نقطه جو را -33

  ) یونوسفر4    ) مزوسفر3  ) استراتوسفر2  ) تروپوسفر1

  مه فتوشیمیایی عبارتست از ترکیب: –واکنش دود -34

  اکسیدهاي ازت و هیدروکربورها به طریق فتوشیمیائی در هواي مرطوب 

  اکسیدهاي ازت و هیدروکربورها زیر نور خورشید  

  وبت کربن و ازت با تابش نور خورشید و وجود رط 

  هیدرو کربورها و اکسیدهاي ازت و تشکیل اکسیدانها  

  بیشترین بخش اکسیدانها را چه ترکیبی نشان می دهد؟- 35

  ) هیدروکربورها4  ) پان 3  ) ازن 2     ) اکسیدهاي ازت 1

  فرسودگی محصولات لاستیکی و تخریب مصالح آهکی به ترتیب مربوط به کدام آلاینده هاست؟ - 36
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  ) پان و بارانهاي اسیدي2    د گوگرد ) ازن و دي اکسی1

  مه فتوشیمیایی –) دود 4    ) دي اکسید گوگرد و پان 3
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  کدام ترکیب با حل شدن در رطوبت مخاط موجب تحریک مجاري فوقانی تنفس می شود ؟ -37

  ) دي اکسید ازت4  ) دي اکسید گوگرد3  ) ذرات معلق 2  ) ازن 1

  است ؟ نادرستمه سولفوره کدام عبارت  - در مورد دود - 38

  مه لندن نیز معروف است. - به دود) 1

  در این شرایط آتمسفر اکسیدکننده است.) 2

  منبع اصلی آن مصرف سوختها ي فسیلی است. )3

  یکی از ترکیبات ثانویه آن باران اسیدي است. )4

  براي کنترل آلودگی هوا، سیکلونها بر چه اساس کار می کنند؟ -39

  ) نیروي گریز از مرکز4    ) واکنش انحلال 3  نشینی  ) خاصیت ته2  ) جذب سطحی 1

40 - PM10 :یعنی  

  میکرون  10) ذرات برابر 2  میکرون  10) ذرات بزرگتر از 1

  دقیقه در هوا معلق می مانند. 10) ذراتی که بیش از 4میکرون  10) ذرات کوچکتر از 3

  کدام مورد است ؟نتیجه افزایش گاز ازن در تروپوسفر  - 41

      ) تشدید آلودگی هوا 2   دود فتوشیمیایی  –) تشکیل مه 1

  ) وارونگی دما 4    ) ترمیم لایه ازن 3

  مهمترین ترکیب مولد باران اسیدي چیست ؟ - 42

  ) هیدروکربورها4  ) دي اکسید کربن 3  ) دي اکسید ازت 2  ) دي اکسید گوگرد 1

  در هوا به چه صورت است ؟ انتشار ذرات و بخارات ترکیبات اسیدي -43

  ) میست4  ) گاز 3  ) فیوم 2   ) آئرو سل 1

  آئروسل چیست ؟ - 44

  ) پراکندگی ذرات ریز دود در هوا 2  ) پراکندگی ذرات ریز جامد و مایع در هوا 1

  ) گرد و غبار ریز 4  ) ذرات معلق کربن نسوخته در هواي مرطوب 3
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  ون هستند؟ذرات معلق در هوا عمدتاً حدود چند میکر -45

   10) بیشتراز 4  10) کمتر از 3   5) 2   5) کمتر از1

  کدام عبارت بیانگر مفهوم سینرژیسم است ؟ - 46

  تشدید پدیده کاهش ازن در اثر آلودگی هوا 

  تشدید واکنشهاي فتوشیمیایی در حضور نور خورشید  

  تشدید اثر پدیده گلخانه اي  

  ماتشدید اثر آلودگی هوا در شرایط وارونگی د 

  کدام آلاینده می تواند اثر سرطان زائی داشته باشد ؟ - 47

  ) پودر سیلیس4  ) پان 3  ) بنزوآپایرن2  ) ازن 1

  در گیاهان عمدتاً به چه صورت مشاهده می شود ؟ PANاثر زیان بار  - 48

  بروز نقطه هاي صورتی یا بی رنگ بر سطح برگ 

  سوختگی و پلاسیدگی حاشیه برگها  

  شدن سطح زیرین برگنقره اي و براق  

  نکروز بین رگبرگها و اسکلتی شدن برگ 

در صورت بهترین کارکرد موتور، چه ترکیباتی از خودروهاي دیزلی بیشتر از خودروهاي بنزینی در هوا  - 49

  انتشار می یابد ؟

  ) دي اکسید کربن و سرب2  ) اکسیدهاي ازت و دي اکسید گوگرد 1

  ) هیدروکربورهاي نسوخته و منو اکسید کربن 4  د ) منو اکسید کربن و دي اکسید گوگر3

  کدام گروه از ترکیبات زیر بیانگر آلاینده هاي ثانویه ناشی از واکنشهاي مه دود فتوشیمیایی هستند؟ - 50

1 (XHC,PAN, NO     2(O3  وفرم آلدئید وPAN   

3 (XNO ,O,PAN     4 (XO , NO ,HC3   

  کدامیک از آلاینده هاي زیر مسبب اصلی تحریک مجاري فوقانی تنفس است ؟ -51
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1 (CO   2 (XNO   3 (SO2  4 (PAH    

  کدام آلاینده هوا مسبب اصلی فرسودگی لاستیک اتومبیلهاست ؟ -52

  سیدهاي ازت ) اک2    ) ازن 1

  دي اکسید گوگرد )4    ) پروکسی استیل نیترات 3

  در رابطه با حوادث ناگوار آلودگی هوا کدام عبارت درست است ؟ - 53

  وارونگی دما و آتمسفر به شدت اکسید کننده عوامل اصلی حادثه لندن بودند.

  ت.مه دود سولفوره از متداول ترین پدیده هاي آلودگی هوا در شهر لس آنجلس اس 

  بودند. 1925منو اکسید کربن و ذرات معلق عوامل اصلی حادثه دنو را در سال  

  در دره میوز بلژیک است. 1930نخستین حادثه ثبت شده در رابطه با مه دود مربوط به سال  

  در چه شرایطی آتمسفر به شدت اسیدي است ؟ -54

    ) مه دود سولفوره 2    ) پایداري هوا 1

  ) وارونگی هوا 4     ) مه دود فتوشیمیایی3

  کدام گروه از ترکیبات زیر آلاینده هاي شاخص آلودگی هوا را نشان می دهد ؟ - 55

1 (xSo , No ,Co2     2 (Hc  و ذرات معلق وPAN   

N) اکسیدانها و 3 O,So2 xCo) ذرات معلق و 4     2 , No2   

  را اندازه می گیرد ؟ یک از عوامل هوامانومتر کدام -56

  ) سرعت جریان 4  ) فشار 3  ) رطوبت 2   ) دما 1

  براي نمونه برداري از چه نوع آلاینده هائی توصیه می شود؟ Dust – fallدستگاه  - 57

  ) ذرات قابل ته نشینی 2  ) ذرات معلق در هواي کارگاهها 1

  ) گازها 4    ) ذرات معلق در هواي آزاد 3

  رل آلاینده هاي گازي توسط شوینده تر بر اساس چه ویژگی گاز صورت می گیرد ؟کنت -58

  ) واکنش انحلال 4  ) میعان 3  ) جذب سطحی 2  احیاء  –) اکسیداسیون 1

  کدام ترکیب بیشترین اثر را در تشدید پدیده گلخانه اي دارد ؟ -59
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  د کربن) منو اکسی4    ) دي اکسید کربن 3  ) کلروفلوروکربن 2  ) بخار آب 1

  کدام مورد شرایط لازم براي انجام واکنشهاي مه دود فتوشیمیائی را نشان می دهد ؟ - 60

  نور خورشید، بخار آب، هیدروکربورها، ازن 

  هیدروکربورها، اکسیدهاي گوگرد  

  هیدروکربورها، اکسیدهاي ازت، نور خورشید، ازن  

  اکسیدها ي ازت، هیدروکربورها، نور خورشید، بخار آب 

  در کدام لایه جو با افزایش ارتفاع دما بصورت طبیعی کاهش می یابد ؟ -61

  ) تروپوسفر4    ) ترموسفر3  ) استراتوسفر 2  ) ازنوسفر1

  در کدام حالت وضعیت هوا پایدار است ؟ - 62

  ) سوپر آدیاباتیک 4  ) خنثی 3  ) ایزوترمال 2  ) آدیاباتیک 1

  ؟ ندارداطی کدام ترکیب با تشدید پدیده گلخانه اي ارتب - 63

1 (Co   2 (Co2   3 (CH4     4 (H o2   

  عبارتست از:” سینرژیسم” مفهوم واژة  - 64

  افزایش شدید اثر چند آلاینده در حضور یکدیگر 

  تشکیل آلاینده هاي ثانویه از ترکیبات اولیه  

  اي بین آلاینده ها در هوا تشدید واکنشه 

  تأثیر متقابل آلاینده ها بر یکدیگر در هوا  

  اسید کرومیک به چه صورت استنشاق می شود ؟ -65

  ) میست 4  ) فیوم3  ) گاز2  ) بخار 1

  ؟ ندارندکدام ترکیب در گروه اکسیدانها قرار  -66

  ) بنزوآلفاپیرن 2    ) ازن 1

  ي آلی) پروکسیدها4    ) پروکسی استیل نیترات 3

  کدام آلاینده در نتیجه مصرف بنزین سوپر نسبت به گازوئیل بیشتر تولید می شود ؟  - 67
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    ) دي اکسید گوگرد 2    ) سرب 1

  ) هیدروکربورهاي سرطانزا 4    ) ذرات معلق 3

  آلاینده هاي خروجی از اگزوز اتومبیلها در چه حالتی از کارکرد موتور به حداقل خود می رسند ؟ -68

  ) شتاب ثابت 4  ) شتاب منفی 3  ) شتاب مثبت 2  ) درجا 1

  دودمه فتوشیمیائی عبارتست از: - 69

  مجموعه اي از ذرات معلق و گازهاي آلاینده تحت تأثیر نور خورشید 

  مجموعه اي از هیدروکربورها و اکسیدهاي ازت در هواي مرطوب  

  مجموعه اي از آلاینده هاي اولیه و ثانویه در هواي مرطوب  

    ش بین هیدروکربورها و اکسیدهاي ازت تحت تأثیر نور خورشید واکن 

  ترکیب اصلی فعال در مه دود فتوشیمیائی کدام است ؟ -70

1 (So2   2 (Co   3 (O3   4 (PAN   

  لندن کدامند ؟ 1952عوامل اصلی رویداد حادثه ناگوار سال  - 71

  دود، دي اکسید گوگرد، مه، اینورژن  )2  ، هیدروکربورها،مه و دي اکسید گوگرد اینورژن) 1

  ذرات معلق، منو اکسید کربن، اکسیدهاي ازت،مه ) 4  دي اکسید گوگرد، منو اکسید کربن، دودو نور خورشید  )3

  کدام مورد به اثر اکسیدانها بر گیاهان کمترین ارتباط را دارد ؟ - 72

  ورتی یا بی رنگ بر سطح برگ بروز دانه هاي ریز ص

  تخریب کلروفیل و کاهش عمل فتوسنتز  

  سوختگی حاشیه برگ و پژمردگی گیاه  

  نقره اي یا براق شدن سطح زیرین برگ  

  کدام است ؟ So2مشخص ترین اثر گاز  -73

  ) تحریکات مجاري فوقانی تنفسی 2    ) اختلال در تنفس و خفگی 1

  ) کاهش اکسیژن خون 4    طان ریه ) سر3

  ؟ نداردکدام وسیله در اندازه گیري ذرات کاربرد  - 74
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  ) مامبران فیلتر4    ) لوله آشکار ساز Hi-vol   2(Dust fall gare    3) پمپ 1
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  کدام وسیله در کنترل ذرات معلق ریز بیشترین بازدهی را دارد ؟ - 75

  ) فیلتر کیسه اي فابریکی4    ) سیکلون 3  ) برج شوینده تر 2  ) اتاقک فرونشینی ذرات 1

  مهمترین آلاینده خروجی از دودکش نیروگاههاي دیزلی کدام است ؟ - 76

1(xNo   2 (So2   3 (Co   4 (PM10   

  ست ؟سرب خروجی از اگزوز اتومبیلها عمدتاً به کدام شکل ا - 77

  ) سرب فلزي 4    ) تترا متیل سرب3  ) تترا اتیل سرب2  ) اکسید سرب 1

  کاربرد دارد ؟” ذرات سیاه کننده هوا ” کدامیک جهت سنجش غلظت  - 78

  ) هاي وول 4  ) رفلکتومتر3  ) محلولهاي جاذب 2  ) دستگاه جار 1

  کدام است ؟”  Emission” مهمترین کانون  - 79

  ) دودکش ها 4  ) سیکلون ها3  ي دیزلی ) موتورها2  ) وسایط نقلیه 1

  کلروفلوئوروکربن موجب تخریب لایه ازون در کدام می شود ؟ - 80

  ) مزوسفر4  ) ترموسفر3  ) تروپوسفر2  ) استراتوسفر1

  در کدام لایه جو با افزایش ارتفاع دما بصورت طبیعی افزایش می یابد ؟-81

  ) تروپوسفر4  ) بیوسفر3  ) استراتوسفر2  زوسفرم) 1

  است ؟ ناپایداردر کدام حالت وضعیت هوا  - 82

  ) وارونگی دما 4  ) سوپر آدیاباتیک 3  ) ایزوترمال 2  ) آدیاباتیک 1

  ؟ نداردکدام ترکیب با تخریب لایه ازن ارتباطی  - 83

  ) کلرفعال 4  ) کلروفلورکربن 3  ) فرئون 2  ) پروکسی استیل نیترات 1

  در آلودگی هواست ؟” سینرژیسم ” کدام مورد بیانگر مفهوم  - 84

  تشدید اثر تنفس گازهاي سمی جذب شده بر سطح ذرات معلق )1

  تشدید اختلالات ذهنی کودکان در هواي آلوده  )2

  تشدید شرایط وارونگی دما در فصول سرد  )3
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  تشدید غلظت آلاینده هاي اولیه و ثانویه در مه دود فتوشیمیایی  )4

85- PH طبیعی باران در چه حدودي است ؟  

1 (5/8 –5/7   2 (5/7-5/6  3 (7  4 (5/5   

  کدام ترکیب بصورت گاز استنشاق می شود ؟ -86

  ) کلروفلورومتان4  ) بنزن3  ) بنزوآلفاپیرن2  ) اسیدسیانیدریک 1

  بنزن به چه صورت استنشاق می شود ؟ - 87

  ) میست 4  ) فیوم 3  ) گاز 2  ) بخار 1

  دماي اطراف زمین می شوند ؟ گازهاي گلخانه اي به کدام علت، موجب افزایش - 88

  ) جذب اشعه مادون قرمز منعکس شده از زمین 2  ) جذب اشعه ماوراء بنفش خورشید1

  ) عبوردادن اشعه ماوراء بنفش خورشید 4  ) عبور دادن اشعه مادون قرمز منعکس شده از زمین 3

  ؟ ندارندکدام ترکیب در گروه هیدروکربورهاي معطر چند حلقه اي قرار  - 89

  ) نفتالین4  ) پروکسی اسیتل نیترات 3  )بنزو آلفا پیرن2  آنتراسن             ) 1

  گاز سوز کردن اتومبیلها چه ترکیبی را نسبت به سوخت بنزین افزایش می دهد  ؟ - 90

1(So2   2 (xNo   3 (Co   4  هیدروکربورها (    

  وجی از اگزوز اتومبیلها در چه حالتی از کارکرد موتور به حد اکثر خود می رسند  ؟آلاینده هاي خر - 91

  ) شتاب مثبت4    ) شتاب منفی 3  ) شتاب ثابت2  ) در جا1

  . است.………مه عبارتست از پراکندگی –دود  - 92

  ) ذرات ریز مایع و جامد در هواي مرطوب2    ) آلاینده ها در هواي مرطوب 1

  ) ذرات جامد در فاز گاز4  گازها در هواي مرطوب ) ذرات ریز کربن و 3

  دود لس آنجلس کدامند  ؟ –عوامل اصلی تشکیل مه  -93

  ها،مه و نور خورشید ناکسیدهاي ازت،هیدرو کربو)1

  ها، دي اکسید گوگرد،دود و نور خورشید نهیدرو کربو)2
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  نور خورشید،مه،اکسیدهاي ازت و اکسیدانها )3

  کسیدانها مه، دود،نور خورشید و ا)4

  تخریب کلروفیل، کاهش عمل فتوسنتز و ظهور دانه هاي رنگی بر سطح برگ از علائم کدام آلاینده است  ؟ - 94

 1( xNO   2 (So2   3 (PAN   4 (O3     

  ؟ ندارد اي تاثیري کدامیک از گازها در پیدایش پدیده گلخانه  -95

  ) متان 4    ) دي اکسید کربن3  ) دي اکسید گوگرد2  ) بخار آب 1

  بارزترین اثر گاز دي اکسید کربن کدام است ؟ - 96

  ) تخریب سنگهاي آهکی2    ) تعییر رنگ سطوح رنگی 1

  ) زنگ زدن فلزات4  ) فرسودگی محصولات لاستیکی3

  بر انسان کدام است  ؟  PANمشخص ترین اثر  - 97

  ) سرطان ریه 2    ) اختلال در تنفس و خفگی1

  ) تحریکات و سوزش چشم4  ) حساسیت مجاري فوقانی تنفسی3

  ؟  نیستکدام مورد بیانگر شاخصهاي اصلی کیفیت هوا  - 98

1 (xPM , NO ,So10 2     2 (Co,So ,PM2 10   

3(Co ,O ,So2 3 2     4 (xCo,Hc, No   

  ؟  نداردکدام وسیله در اندازه گیري گازها کاربرد  - 99

  ) لوله آشکارسازHi-vol   4) پمپ3  ) پمب دستی دراگر2  ) ایمپینچر1

  کدام وسیله در کنترل مخلوط گازها و ذرات بیشترین بازدهی را دارد ؟ - 100

  ) الکتروفیلتر4  ) سیکلون 3  ) گاز شوي2  ) فیلتر کیسه اي 1

  کدام عامل در افزایش دماي استراتوسفرتأثیر قابل توجه دارد  ؟ - 101

  ) کاهش فشار هوا2    ) وجود گازهاي گلخانه اي1

   O3توسط مولکولهاي UV) جذب اشعه4    ) جذب پرتوهاي مادون قرمز 3
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  کدامیک از موارد زیر موجب تشدید آلودگی هوا می شود ؟ -102

  ) وجود جبهه هاي کم فشار 4  ) ناپایداري هوا 3  ) شرایط آدیاباتیک 2    هوا ) پایداري 1
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  بهترین روش پیشگیري از آلودگی هوا در صنایع کدام است ؟ - 103 

      ) انتقال صنایع 2    ) ایجاد فضاي سبز 1

  ) نصب دستگاههاي کنترل آلاینده ها 4  ) استفاده از سوخت و مواد اولیه پاك 3

  اثر ترکیبات کلروفلوروکربن چیست ؟بارزترین  -104

      ) تخریب لایه ازن 2    ) افزایش دماي هوا 1

  ) تشدید پدیده گلخانه اي 4    ) تشکیل بارانهاي اسیدي 3

  کدام عبارت درست است ؟ - 105

  استاندارد اولیه بیانگر حد مجاز آلاینده هاست.

  استاندارد اولیه بیانگر حد مطلوب آلاینده هاست. 

  ثانویه بیانگر حد مجاز آلاینده هاست. استاندارد 

  همیشه ارقام استاندارد اولیه از استاندارد ثانویه کمتر است. 

  سوختگی حاشیه برگ و نکروزبین رگبرگها از آثار کدام آلاینده هاست ؟ - 106

  ) ذرات معلق 4  ) اکسیدهاي سرب 3  ) اکسیدهاي گوگرد 2  ) اکسیدانها 1

  . بوقوع پیوست.………. در شهر………ال در س ………مه  -پدیده دود -107

  ـ دنورا 1948) معمولی ـ 2    ـ میوز  1930) معمولی ـ 1

  ـ لس آنجلس1965) فتوشیمیایی ـ 4     ـ لندن1952) فتوشیمیایی ـ 3

  است ؟ نادرست در مورد انواع آلاینده ها کدام عبارت  -108

  اسیدها ي معدنی به صورت میست استنشاق می شوند.

  حاصل از ذوب فلزات را فیوم می نامند.آلاینده هاي  

  بنزن به صورت بخار در هوا انتشار می یابد. 

  دوده از انواع آئروسلهاست. 
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  در شهرهاي پر ترافیک بالاترین درصد کدام گاز در هواي تنفسی وجود دارد ؟ -109

1 (Co     2 (Co2     

3 (N2     4 (O2   

  کدام عبارت در مورد ذرات درست است ؟ - 110

  میکرون را قابل استنشاق می نامند. 5ذرات کوچکتر از 

  میکرون می باشند. 5ذرات معلق بزرگتر از  

  میکرون هستند. 20تا  10ذرات قابل فرونشینی از  

  رون اند.میک 1آئروسلها بزرگتر از  

  مهمترین منبع انتشار هیدروکربورها در هواي شهر چیست ؟ -111

    ) فعالیتهاي خانگی 2    ) پمپ بنزین ها 1

  ) واحدهاي بزرگ صنعتی 4    ) وسایط نقلیه موتوري 3

  بیشترین آلودگی را دارند. ……….. کمترین ودر ……اتومبیلها در  - 112

  ـ کارکرد در جا ) شتاب صفر 2  ) کارکرد درجا ـ حرکت مداوم 1

  ) حرکت مداوم ـ شتاب مثبت 4    ) خاموش ـ شتاب منفی 3

  دودـ مه معمولی عبارتست از: -113

  انتشار آلاینده هاي ناشی از احتراق سوختهاي فسیلی سنگین در هواي مرطوب)1

  انتشار آلاینده هاي ناشی از احتراق ناقص در شرایط اینورژن  )2

  فتوشیمیایی در هواي مرطوب در شرایط وارونگی دما تشکیل آلاینده هاي ثانویه  )3

  واکنش بین اکسیدهاي ازت و هیدروکربورها در هواي مرطوب  )4

  کدام آلاینده می تواند سرطانزا باشد ؟ - 114

         )کلروفلوئوروکربن 2    ) پان 1

  ) هیدروکربورهاي معطر چند حلقه اي4    ) پرتوهاي ماوراء بنفش  3
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  آهکی و فرسودگی لاستیک اتومبیلها به ترتیب مربوط به کدام آلاینده هاست ؟ تخریب سنگهاي -115

      ) ازن و باران اسیدي 2    ) اکسیدانها 1

  ) دي اکسید گوگرد و پان  4  ) دي اکسید گوگرد و اکسیدانها 3

  است ؟ نادرست در مورد دود ـ مه فتوشیمیایی کدام عبارت  - 116

  ) در این شرایط آتمسفر به شدت اسیدي است.2  ت.) به دودـ مه لس آنجلس معروف اس1

  ) یکی از ترکیبات ثانویه آن ازن است.4  ) عامل اصلی آن وسایط نقلیه موتوري است.3

  کدام وسیله در اندازه گیري غلظت گازها به کار می رود ؟ - 117

  ) لوله آشکارساز 4  ) گازمتر3  ) فلومتر2  ) بارومتر1

  الکتروفیلترها بر چه اساس کارمی کنند؟براي کنترل آلودگی هوا،  - 118

    ) جریان الکترومغناطیس2    ) جذب سطحی 1

  ) فیلتراسیون 4    ) خاصیت چسبندگی 3

  کدام گروه گاز گلخانه اي محسوب می شوند ؟ - 119

1 (xCH ,Co, No4     2 (sO ,Co,CFC3   

3 (sCFC ,CH ,Co4 2     4 (H O,Co ,So2 2 2   

120- PM2   یعنی:  5

  میکرون  5/2) ذرات بزرگتر از 2  میکرون  5/2) ذرات کوچکتر از 1

  ) ذرات قابل استنشاق 4    میکرون  5/2) ذرات برابر 3
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    پاسخنامه تشریحی

    ) صحیح است.3ي ( ) گزینه1

  دارد.  Km 12د که ارتفاعی حدود تروپوسفر پایین ترین منطقه جو می باش

  و تمام پدیده هاي جوي، باران، باد، رعد و برق و طوفان در این لایه رخ می دهد 

    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه2

  طبق شکل زیر مشاهده می شود که حرکت هوا باعث ایجاد دمایی بیشتر از دماي 

  نده کمتر از هواي محیط اطراف میشود و بنابراین وزن مخصوص توسط هواي بالارو

  محیطی میشود و در نتیجه حرکت هوا به سمت بالا ادامه می یابد که چنین هوایی 

  ناپایدار می باشد.

                                   z2      

  

  

                                  z1  

                                                                                T  
  ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه3

  ها هستند از گازهاي مهم تخریب کنندة لایه CFCکلروفلوئوروکربن ها که همان 

  ازن می باشند چون رادیکال آزاد کلر را ایجاد می کنند و نیز در برابر واکنشهاي  

  بین نمی روند. شیمیایی مقاوم هستند و به راحتی از

    ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه4

Co2  یکی از گازهاي گلخانه اي می باشد که اشعه هاي بازتابنده شده از زمین را  

  جذب می کند و به زمین بر میگرداند و موجب گرم شدن زمین می شود ولی هیچ 

  تأثیري روي لایه ازن ندارد.

  است.) صحیح 4ي ( ) گزینه5
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 CO به راحتی با هموگلوبین ترکیب میشود و کربوکسی هموگلوبین را بوجود  

  می آورد همچنین گازي بیرنگ وبی بووخفه کننده می باشد که در بنزین وسایط  

  نقلیه وجود دارد ولی جزء گازهاي گلخانه اي نمی باشد.

    ) صحیح است.4ي ( ) گزینه6

  از محل روغن سیستم سوخت رسانی تولید هیدروکربورهاي چند حلقه اي مستقیماً  

  یا پروکسی استیل نیترات که محرك چشم می باشد و  PANو منتشر میشوند ولی 

   SO3ازن در فرایند مه دود فتوشیمیایی تولید میشوند و نیز باران اسیدي از ترکیب 

  ل هستند با آب تولید میشوند و آلاینده ثانویه نامیده که خود آلاینده نوع او No3و

  میشوند.

    ) صحیح است.1ي ( ) گزینه7

  . تولید میشود HCو  Coو  xSoبا سوزاندن گاز طبیعی مقادیر اکسیدهاي ازت و   

  ) صحیح است.1ي ( ) گزینه8

  ل به معناي ذرات زیر غبار وآئروسل عبارتست از دو کلمه آئر به معناي محیط و س 

  میکروسکوپی که به معناي پراکنده شدن ذرات ریز میکروسکوپی جامد یا مایع در  

  محیط گازي می باشد.

  ) صحیح است. 2ي ( ) گزینه9

  سینرژیسم به معناي تشدید است که در آن دو یا چند ماده بطور توأم عمل می کنند  

  تولید میشود. xSoآن ها می باشد که توسط گازهایی چون  که این مجموع عمل بیشتر از عمل تک تک

  ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه10

  درصد از وسایط  8/4اکسیدهاي ازت در بین سایر گزینه ها به میزان بیشتر و مقدار 

  نفت سوز در محیط در بسته تولید میشود.

  ) صحیح است.3ي ( ) گزینه11
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Benzo(بنزوآلفا پیرن  α pyrene  یک هیدروکربوعطري می باشدکه جذب ذرات معلق هوا میشود و باعث سرطان ریـه (

  شوند. میشود و به صورت مولکولهاي آزاد یافت می

    ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه12

ده ها از طریق آنها می توانند وارد شـوند  روزنه ها منافذي هستند که در سطح تحتانی برگها واقع اند و گازها و دیگر آلاین

  و یا در فتوسنتز شرکت کنند یا مانع از روند 

  آن شوند.

    ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه13

  جزء گازهاي خفه کننده هستند ولی منو اکسید کربن، با  2و هم گزینه 1هم گزینه 

  د ولی متان اسید سولفوریک و سیانورها جزء گازهاو مواد خفه کننده شیمیایی هستن

  ، اتان، استیلن و انیدریدکربنیک جزء مواد خفه کننده ساده هستند و در سؤال باید 

  نوع ماده خفه کننده ذکرشود.

    ) صحیح است.  2ي ( ) گزینه14

  بی بو هستند دي اکسید ازت قهوه اي مایل به قرمز است و بوي  3و گزینه 1گزینه 

  میشود و محرك دستگاه تنفسی می باشد. O2تندي دارد و اکسید کننده و تبدیل به 

  ) صحیح است.1ي ( ) گزینه15

  ) اثر گذاشته و بخار آب وهیدروکربورها هم تاثیراتی در این فرایند دارند.xNoنور خورشید بر روي اکسیدهاي ازت ( 

    ) صحیح است.  2ي ( ) گزینه16

  زهاي گلخانه اي می توان دي اکسید کربن، متان و بخار آب را در نظر در گروه گا

  را داراي بیشترین مقدار  CO2گرفت ولی از نظر سهم این گازها می توان ابتدا 

  ) ها وسپس متان که کمترین سهم را در CFCدانست سپس کلروفلوروکربنها (

  گازهاي گلخانه اي دارند.

    ) صحیح است. 4ي ( ینه) گز17

  الکتروفیلتر ها بازده خیلی بالایی براي بازیابی مواد در حال خشک دارند ولی 
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  سیکلون ها وقتی بکار می روند که کارایی خیلی مهم نباشد و براي خرده هاي 

  مفید نیستند.  µکوچکتر از ده

    ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه18

د هواي حاوي ذرات در فیلترهاي کیسه اي دستگاه مکش این هوا را از داخل فیلترهاي کیسه اي می مکد و در هنگام ورو

  نتیجه عبور هوا ذرات گردو غبار هوا به سطح داخلی کیسه ها می چسبند.

    ) صحیح است.  2ي ( ) گزینه19

تحت فرایند مه دود فتوشیمیایی بوجـود مـی    ازن و افزایش آن در تروپوسفر به عنوان یک آلاینده به حساب می آیند که

اکسیدانهاي فتوشیمیایی نامیده میشوند ولی ازن در استراتوسفر کـه البتـه در    PANکه ازن و  PANآید البته به همراه 

  همین لایه 

  هم تشکیل شده بسیار براي موجودات مفید است و از ورود اشعه ماوراء بنفش خورشید به زمین جلوگیري می نماید.

    ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه20

 3این ترکیب به همراه ازن از تولیدات مه دود فتوشیمیایی است و اکسـیدان شـیمیایی نامیـده میشـود و طبـق گزینـه        

  حاصل احتراق ترکیبات آلی سنگین در دماي بالا نمی باشد.

    ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه21

را به عهده دارد که البته این کار به حفظ دما و همچنین گرم کردن  ازن در استراتوسفر وظیفه جذب اشعه ماوراء بنفش

  همیشه داراي دماي ثابت است. O3این لایه خیلی کمک می کند استراتوسفر بدلیل حضور 

    ) صحیح است.  3ي ( ) گزینه22

کننده از ناحیه و منبع تولیدشـان دور میشـوند و ایـن     در شرایط سوپر آدیاباتیک اتمسفر حالت ناپایدار دارد و مواد آلوده

مسئله خود آلودگی را کاهش میدهد ولی در شرایط ایزوترمال وضع اتمسفر پایدار و ثابـت اسـت و جریـان صـعودي هـوا      

ایجاد نمیشود و مواد هم پراکنده نمیشوند در پدیده وارونگی آلاینده ها حرکت عمودي ندارند ونزدیک سطح زمین بـاقی  

  می مانند.

    ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه23
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هم به این دلیل صـفر مـی باشـد و هـیچ      ایزوترمال شرایط یکنواخت و پایدار اتمسفر است و در نتیجه میزان انحراف آزاد

  تغییر دمایی مشاهده نمیشود.

  ) صحیح است.1ي ( ) گزینه24

    ) صحیح است.  2ي ( ) گزینه25

Co2 بین گازهاي گلخانه اي بیشترین مقدار را دارد و به همین دلیل اشعه خورشید را به صورت مادون قرمز بیشتر  در

گرداند و باعث گرماي بیشتر در جو میشود ولی بر اشعه ورودي خورشید تاثیري  جذب می کند و بیشتر به زمین برمی

  ندارد.

  ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه26

  ) از شاخص هاي اصلی هوا نیستند.pbدي اکسید کربن و سرب (

    ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه27

می باشند که اکسیدان هاي شیمیایی هستند و پیري زودرس، ایجاد لکه هاي زیردرسـطح   PANاکسیدانها شامل ازن و 

و بـراق   فوقانی برگ و کاهش رشد، سفید و قهوه اي شدن سطح زیرین برگ از علائم تخریب کننده توسط ازن و نقره اي

  می باشند. PANو اختلال در فتوسنتز از علائم تخریب کننده توسط  Co2شدن سطح تحتانی برگها و اختلال در جذب 

    ) صحیح است.  2ي ( ) گزینه28

    ) صحیح است.  3ي ( ) گزینه29

کندگی ذرات میکروسکوپی جامد یا مایع در دود و مه و میست ازانواع آئروسل می باشند چون تعریف آئروسل یعنی پرا

  محیط گازي.

    ) صحیح است.  2ي ( ) گزینه30

گازها میزان بالاتري میباشد و مونو  را شامل میشود که در مقایسه با دیگر  78نیتروژن در ترکیب اصلی هوا میزان %

  اي آلوده وجود دارند.                          اکسید کربن و دي اکسید کربن و دیگر گازها به میزان کمتري در هوا به خصوص هو

    ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه31

میکرون  500با قطر  میکرون)  تا ذره اي  002/0آئروسل ها شامل یک مولکول کوچک (باقطر  تشریح گزینه نادرست:

  می باشند.
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    ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه32

را می نماید که این مقادیر جزئی هستند ولی اکسـید ازت بـه مقـدار     xHC,CO,SOسوختن گاز تولید محصولاتی چون 

  زیادي تولید میشود ولی منابع اولیه تولید اکسید ازت وسایط نقلیه و ایستگاه هاي تولید نیرو هستند.

  ) صحیح است.1ي ( گزینه )33

      ) صحیح است. 2ي ( ) گزینه34

لوله اگزوز ماشین ها تاثیر میگذارد و مـه دود    (اکسید ازت) و هیدروکربورها ي خارج شده از xNOنور خورشید برروي  

  فتوشیمیایی به رنگ قهوه اي مایل به قرمز تولید می کند.

  ) صحیح است.2ي ( ) گزینه35

    ) صحیح است.1ي ( ) گزینه36

) و Caco3ا می باشد در طبیعت سنگ آهک (بطور عمده ترك خوردگی و فاسد شدن لاستیک ها تحت اثر ازن ه

Mgدولومیت ( co ,Caco3 و آب  So3) که جزء سنگهاي ساختمانی هستند تحت تاثیر اسید سولفوریک که از واکنش 3

  بوجود می آید و نیز تحت تاثیر دي اکسید گوگرد خورده میشوند.

      ) صحیح است.  3ي ( گزینه )37

ازن تحریک کننده مجاري فوقانی ـ تحتانی تنفس می باشد اکسیدهاي ازت نیز محرك مجاري تحتانی تنفسی هستند 

  باشد. محرك مجاري فوقانی تنفسی می So2ولی 

    ) صحیح است.  2ي ( ) گزینه38

ناشی از مصرف سوختهاي فسیلی کاملاً اسیدي بوده و نمی توانسته  So2تولید  در مه ـ دود سولفوره لندن اتمسفر بدلیل 

شـده اسـت و اکسـیدهاي ازت در     که به عنوان اکسیدکننده عمل کند و نیز در این شرایط باران هاي اسیدي تولیـد مـی  

  تولید اینگونه 

  باران ها در درجه دوم اهمیت قراردارد.

  ) صحیح است.4ي ( ) گزینه39

سنگین را به جداره سیلکون پرتاب  سیلکون جدا کننده هاي گریز از مرکز هستند که توسط نیروي گریز از مرکز ذرات

  می کنند.
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      ) صحیح است.  3ي ( ) گزینه40

PM10  شوند.میکرون گفته میشود که می توانند وارد منافذ تنفسی  10به ذرات کوچکتر از  

  PM10 =Particle matter  less Than 10  microne     

      ) صحیح است.1ي ( ) گزینه41

محصولات مه دود فتوشیمیایی هستند که اکسید کننده بوده و افزایش ازن در تروپوسفر نتیجه تشکیل مه   PANازن و 

  دود فتو شیمیایی می باشد.

      ت.) صحیح اس1ي ( ) گزینه42

So3 .یا دي اکسید گوگرد با آب ترکیب شده و تولید اسید سولفوریک یا باران هاي اسیدي را می نماید  

           ) صحیح است.4ي ( ) گزینه43

کی از میست می گویند.اسید سولفوریک ی پراکندگی رقیق قطرات آب با تراکم کم و اندازه کافی براي ته نشین شدن را،  

  آئروسل هاست که آب را جذب کرده و تولید میست اسید سولفوریک می کند که بسیار مضر می باشد.

  ) صحیح است.1ي ( ) گزینه44

    ) صحیح است.  3ي ( ) گزینه45

  میکرون) هستند. 1/0-10ذرات معلق ذراتی در حدود (

  ) صحیح است.2ي ( ) گزینه46

    ) صحیح است. 2ي ( ) گزینه47

فا پیرن یک ماده شیمیایی سرطان زاست که از احتراق ناقص مواد آلی تولید میشود و بسیار آلوده کننده می بنزو آل 

  باشد.

      ) صحیح است.  3ي ( ) گزینه48

از جمله و فتوسنتز  Co2از بین رفتن کلروپلاست و پلاسمولیز، نقره اي و براق شدن سطح زیرین برگها، اختلال در جذب 

  می باشد. PANاثرات زیان بار 

      ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه49
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، هیدروکربورها، آلدئیدها و ستن ها  Co2 سوخت خودروهاي دیزلی شامل: اکسیدهاي ازت، ذرات، اکسیدهاي گوگرد،

  می باشد.

Coسوخت خودروهاي بنزینی شامل: آلاینده هاي هیدروکربورها،  ,CO2.اکسیدهاي ازت آلدئید و ستن است ،  

      ) صحیح است. 2ي ( ) گزینه50

همه آلاینده ثانویه هستند چـون   2دیده میشود ولی در گزینه  xNoاثري ازآلاینده نوع اول مانند  4و3و1در گزینه هاي 

  رشید بوجود آمده اند.از ترکیب یک آلاینده نوع اول و تابش نور خو

      ) صحیح است.  3ي ( ) گزینه51

  اکسیدهاي گوگرداز جمله محرکهاي مجاري فوقانی تنفسی هستند.

        ) صحیح است.1ي ( ) گزینه52

  ازن با اثر بر روي باندهاي مضاعف پلیمر هیدروکربن در لاستیک باعث ترك خوردگی و فساد لاستیک می شود.

  . ) صحیح است4ي ( ) گزینه53

      ) صحیح است. 2ي ( ) گزینه54

So2  اکسید شده وبهSo3 تبدیل میشود کهSo3      نیز با آب باران مخلوط شده و تولید باران اسیدي مـی نمایـد کـه ایـن

  ی آید و اتمسفر را به شدت اسیدي می نماید.باران اسیدي یا اسید سولفوریک بخار آئروسل به حساب م

          ) صحیح است.1ي ( ) گزینه55

N) 3در گزینه  HCو  PAN) 2در گزینه   o2  4و در گزینه (Co2 آلودگی هوا به حساب نمی آیند.  آلاینده شاخص  

      ) صحیح است.  3ي ( ) گزینه56

  تر وسیله اندازه گیري اختلاف فشار در دو نقطه است در واقع بارومتر دستگاه اندازه گیري فشارمی باشد.مانوم

      ) صحیح است.  2ي ( ) گزینه57

جمع آوري  Dust _ fallذرات قابل ته نشینی آنقدر بزرگ هستند که سریع از هوا خارج میشوند و توسط دستگاه 

  روز بیان میشوند. 30در  cm2روز یا گرم بر  30 بع درمیشوند و بر حسب تن در کیلومتر مر

      ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه58
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مستقیم جذب قطرات مایع می شوند که  در جداسازي ذرات یا گازها در اصل شست و شو دهنده ها این ذرات با تماس

  همه چیز به حلال این مواد بستگی دارد

  ید فشار بخار و نقطه انجماد پایین داشته باشد.که حلال حتماً با 

  ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه59

  ) صحیح است.  3ي ( ) گزینه60

      ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه61

تروپوسفر پایین ترین منطقه جو است این لایه از سطح زمین به طرف بالا تا تروپوپوز ادامه پیدا می کند و با افزایش 

  ) می گویند. Lapse   Rateبا ارتفاع را میزان کاهش دما (  هش می یابد کاهش دماارتفاع در آن دما کا

      ) صحیح است.  2ي ( ) گزینه62

  میزان انحراف آزاد آن صفر است. در شرایط ایزوترمال درجه حرارت هوا در سرتاسر یک لایه اتمسفر ثابت است و 

  ) صحیح است.1ي ( ) گزینه63

  .) صحیح است1ي ( ) گزینه64

      ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه65

انتشار ذرات و بخارات ترکیبات اسیدي در هوا بصورت میست می باشد. اسید کرومیک یـک ترکیـب بسـیار سـمی مـی       

  باشد.

  ) صحیح است.2ي ( ) گزینه66

  ) صحیح است.4ي ( ) گزینه67

      ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه68

اکسیدهاي ازت و در حالت شتاب منفی   لت شتاب مثبت مقادیر مشابهیدر حا COدر حالت کارکرد در جا مقدار زیادي 

  هیدروکربورنسوخته تولید می نماید.

  ) صحیح است.4ي ( ) گزینه69

      ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه70
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PAN  یک ترکیب ناپایدار است و تحت تأثیر اشعۀ خورشید در مه ـ دود فتو شیمیایی ناپدید می شود ولیSo2  در

  عامل اصلی در مه ـ دود اکسید کننده است. PANگزینۀ یک در مه ـ دود اسیدي شرکت می کند و 

    ) صحیح است. 2ي ( ) گزینه71

  در آن شرکت داشت این مه ـ دود یک مه ـ دود کشنده است. So2حادثۀ لندن یک مه ـ دود سولفوره بودکه  

      ) صحیح است.  3ي ( ) گزینه72

  باشد. جزء اثرات زیان بار آن نمی 3هستند ولی گزینۀ  PANاز علائم تخریب کنندگی توسط  4و2و1گزینه هاي 

            ) صحیح است. 2ي ( ) گزینه73

 4و3و1هاي  و اسیدکرومیک و آمونیاك و اکسید اتیلن محرك مجاري فوقانی تنفس اند گزینه HCLدي اکسیدگوگرد و  

  اثرات منوا کسید کربن هستند. از

      ) صحیح است.  3ي ( ) گزینه74

  لوله هاي آشکارساز یا لوله هاي گازیاب براي اندازه گیري ذرات گاز بکار می روند نه اندازه گیري همۀ ذرات.

      ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه75

براي  2میکرون و گزینۀ  2ذراتی با قطر براي  3میکرون بکار می رود گزینۀ  50براي جمع آوري ذرات بالاي  1گزینۀ

  بکار میرود. 3/0- 10ذرات بین 

      ) صحیح است.  2ي ( ) گزینه76

اکسیدهاي گوگرد به طور عمده از سوختهاي فسیلی حاصل می شوند که بوسیلۀ احتراق مواد سوختی در نیروگاهها 

  بوجود می آیند.

      ) صحیح است.1ي ( ) گزینه77

شود ولی بصورت اکسید سرب از اگزوز  اتیل سرب در اتومبیل به عنوان ضد کوبش استفاده می سرب بیشتر بصورت تترا

  خارج می شود.

  ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه78

      ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه79
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این کلمه به معناي انتشار آلودگی می باشد که در بین گزینه ها دودکش ها بصورت ممتد دود و آلودگی را به هواي 

  یط منتقل می کنند.مح

      ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه80

ها  CFCازن در استراتو سفر بصورت مفید براي انسان کاربرد دارد و مانع ورود اشعۀ ماوراء بنفش به زمین می شود.

  شده و غلظت آنرا کاهش می دهد.  رادیکال کلر آزاد می کنند که با ازن ترکیب

      ) صحیح است. 2ي ( ) گزینه81

  لایه بعلت جذب اوزن داراي دماي تقریباً ثابتی است و با افزایش ارتفاع افزایش دما پیدا می کند.این  

  ) صحیح است.  3ي ( ) گزینه82

      ) صحیح است.1ي ( ) گزینه83

/ اکسیدهاي ازت باعث  CH4/ هالوژن ها و  ccl4/ متیل کلروفرم / CO2باعث نابودي ازن و نیز  CFCکلر، ازت، برم، 

  کاهش لایه ازن میشوند.

  ) صحیح است.4ي ( ) گزینه84

      ) صحیح است.4ي ( ) گزینه85

PH  می باشد. 6/5باران در حدود  

      ) صحیح است.4ي ( ) گزینه86

کلروفلور و متان ولی اسید سیانیدرك بصورت میست و  بطور کلی ترکیبات فلوئوردار بصورت گازي استنشاق میشوند مثل

  پیرن و بنزن بصورت بخار  αنیز بنزو

  استنشاق می شوند.

      ) صحیح است.1ي ( ) گزینه87

  منبسط کنندگی می باشد. بنزین بصورت بخار استنشاق میشود و داراي خاصیت مخدر و خواب آور و

      یح است. ) صح2ي ( ) گزینه88
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و  Co2گلخانه اي موثرند و از این میان  ها / هالوژن ها و فریون ها در ایجاد پدیده CO2   /CH4  /CFCگازهایی چون 

باعث داشتن جو میشوند و همچنین  بخار آب جاذب اشعه مادون قرمز ساطع شده از زمین هستند و باعث گرم نگه

  شود. میخود زمین    کردن گرم

    ) صحیح است.  3ي ( ) گزینه89

داراي فرمول شیمیایی  PANحلقه بنزنی هستند ولی  1-2هیدروکربورهاي معطر چند حلقه اي داراي 
O
| |

CH COONO3   ار نمی گیرد.هیدروکربورها ي معلق قر  می باشد و فاقد حلقه بنزن پس جز 2

            ) صحیح است.2ي ( ) گزینه90

 HC  (هیدروکربورها) وSo2  وCO  داراي مقادیر جزئی هستند که از سوختن گاز تولید میشوند ولی در این سوختن

xNO .(اکسیدهاي ازت) به مقدار زیادي تولید میشوند  

    ) صحیح است. 4(ي  ) گزینه91

) HCزیـاد میشـوند و هیـدروکربورها (     که جزء آلاینده هاي خارج شده از اگزوزها هستند COو  xNoدر شتاب مثبت 

  کمتر تولید میشوند.

  ) صحیح است.1ي ( ) گزینه92

      ) صحیح است.  1ي ( ) گزینه93

ها تاثیر گذاشته و یک  HCو دیگر  No2  ید که انرژي خورشید بر رويدر مه دود لس آنجلس این موضوع به اثبات رس 

  اکسیدان تولید کرده که براي چشم 

 No2 .محرك می باشد  

       ) صحیح است.4ي ( ) گزینه94

نابودي کلروپلاست و کاهش رشد و برنزه پیري زودرس، اختلال واکنشهاي فتوسنتز / تنفس / و سوخت و ساز سلولی و 

  شدن سطح زیرین برگها از علائم ازن

  بر گیاهان است. 

      ) صحیح است.  2ي ( ) گزینه95

  و بخار آب و متان را گازهاي گلخانه اي می نامند. Co2بطور کلی سه عامل 
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      ) صحیح است.1( ي ) گزینه96

بوده و نیز فرسودگی و ترك خوردگی لاستیک ها ناشی از ازن  So2نگ زدن فلزات ناشی از تخریب سنگهاي آهکی و ز

   .می باشد

      ) صحیح است.4ي ( ) گزینه97

  این ماده محرك قوي چشم است و باعث ریزش آب از چشم و بینی و سردرد و گلودرد می شود.

      ) صحیح است.  3ي ( ) گزینه98

دي اکسید کربن شاخص کیفیت هوا نیستند. این آلاینده هـاي شـاخص توسـط     3هیدروکربورها و در گزینه  4زینه در گ

EPA   :عبارتند ازNo ,O ,Co,So ,PM2 3 2 gبرحسب  COکه  10 m3µ  و بقیه برحسبmg m3    سـنجیده میشـوند و

  لاینده هاي معیار هستند.هیدروکربورها جزء آ

  ) صحیح است.  3ي ( ) گزینه99

      ) صحیح است.  2ي ( ) گزینه100

نماییم.از صافی براي جداکردن ذرات از  از الکتروفیلتر زمانی استفاده میشود که بخواهیم ذرات را از حجم زیاد گاز خارج

رات توام استفاده میشود این وسیله ذرات و گازها را گاز استفاده می کنیم و از گاز شوي ها نیز براي جداسازي گازها و ذ

  زمان می گیرد و دیگر ذرات به داخل جریان باز نمی گردند. در یک

      ) صحیح است.  4ي ( ) گزینه101

) و جلوگیري از ورود آن بر کره زمین را به عهده دارد کـه  UVازن در لایه استراتوسفر وظیفه جذب اشعه ماوراء بنفش ( 

  در این لایه باقی می ماند. UVبه افزایش دماي استراتوسفر بسیار کمک میکند چون این امر 

    ) صحیح است.1ي ( ) گزینه102

در حالت پایدار یا ایزوترمال به علت ثابت بودن جو مواد آلوده کننده هیچ حرکت صعودي یا نزولی ندارند و به کندي 

  ود.پراکنده میشوند و بنابراین آلودگی بسیار بالا میر

  ) صحیح است.4ي ( ) گزینه103

  ) صحیح است.2ي ( ) گزینه104
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CFC ) ها با آزاد کردن رادیکال آزاد کلرCL•باعث نابودي تدریجی لایه ازن  ) و اثر این رادیکال آزاد بر روي ازن

  میشوند.

  ) صحیح است.   1ي ( ) گزینه105

البته اثرزیان آور بر بهداشت عمومی  ولیه بیشتر شود اثر زیان آوري بدنبال خواهد داشتاگر غلظت آلاینده از استاندارد ا

  ولی چنانچه غلظت آلاینده از استاندارد ثانویه بیشتر شود اثر زیان آور بر رفاه عمومی خواهد داشت.

    ) صحیح است.  2ي ( ) گزینه106

  آثار دي اکسید گوگرد برروي گیاهان می باشد. سوختگی نواحی بین رگبرگها و نکروز و اسکلتی شدن برگ از

  ) صحیح است.4ي ( ) گزینه107

  ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه108

      ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه109

و آرگن و بقیه گازها از  O2و  CO2حجم هوا را تشکیل می دهد که این رقم در مقایسه با حجم  78ازت یا نیتروژن %

  میزان بالایی برخوردار است.

  توجه: در شهرهاي پرترافیک علی رغم تصور همگان منو اکسید کربن فقط کمی افزایش می یابد.

  ) صحیح است.   1ي ( ) گزینه110

  میکرون اندازه دارند. 100میکرون و ذرات قابل ته نشینی بیشتر از  10- 100ذرات معلق 

      ) صحیح است.3(ي  ) گزینه111

ها بطور عمده از طریق جعبه میل لنگ و دودکش و اگزوزها می باشد ولی وسایط نقلیـه موتـوري مهمتـرین     HCانتشار 

  ها هستند. HCمنبع تولید 

  ) صحیح است.4ي ( ) گزینه112

  ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه113

      ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه114

  لقه بنزنی و دیگر خصوصیات سرطان زا می باشند این دسته از مواد بخاطر داشتن ح
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بنزو آلفاپیرن یکی از این ترکیبات است هیدروکربورهاي معطر ممکن بصورت آزاد یافت شوند یا آنکه جـذب ذرات معلـق   

  هوا گردند.

د  فرسودگی لاستیک اتومبیلها مربوط به ازن می باشد که ازن نیـز خـود یـک اکسـی      ) صحیح است.  3ي ( ) گزینه115

کننده می باشد سنگهاي آهکی و دولومیت مورد حمله اسید سولفوریک قرار میگیرند که اسید سولفوریک نیـز از تبـدیل   

So2  بهSo3  و ترکیبSo3 .با آب تولید میشود  

      ) صحیح است.  2ي ( ) گزینه116

  دود سولفوره به شدت اسیدي است.  مه ر دراتمسف

  ) صحیح است.4ي ( ) گزینه117

      ) صحیح است.1ي ( ) گزینه118

بازدهی این وسیله را بالا برد این وسـیله    الکتروفیلترها براساس جذب سطحی کار می کنند که با افزایش سطح می توان

رفتن آن هـا نیسـتند اسـتفاده میشـوند و در مـواردي کـه       فیلترها قادر بـه گ ـ   براي گرفتن ذرات ریزي که سیکلون ها و

  بخواهند ذرات

  را از حجم زیاد گاز خارج نمایند مورد استفاده قرار می گیرند. 

      ) صحیح است.  3ي ( ) گزینه119

ها، ازن تروپوسـفري و اکسـید نیتـروس جـزء گازهـاي گلخانـه اي        CFCدي اکسید کربن و متان و دي اکسید کربن و 

  یشوند.محسوب م

     microne                  5/2   Than Particle  matter  less =5 /2 PM) صحیح است.1ي ( ) گزینه120
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