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 های هوابرد محیط کارمشخصات آلاینده
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 1401نژاد،  مرتضی ناصریتألیف مهندس های هوابرد محیط کار، راهنمای ارزیابی و کنترل مواجهه با آلاینده  - تهویه موضعی             

تسهیل    همچنین در راستایشوند.  بندی میطور کلی به دو گروه اصلی ذرات و گازها/ بخارات طبقهمحیط کار، به  هوابرد  های آلاینده

شوند. های فلزی، دود، میست و الیاف تقسیم میغبار، دمهوخواص فیزیکی و شیمیایی، ذرات به پنج دسته گرد روند بررسی و مطالعه 

، عوارض  1های منتجه مواد شیمیایی بر اساس مشخصات فیزیکوشیمیایی، نوع، حالت، غلظت و نهایتاً متابولیت  لازم به ذکر است که 

های  ، فعالیت برخی اپراتورهای در معرض آلاینده1. در شکل  خواهند داشتو اثرات بهداشتی بسیار متفاوتی بر اپراتور در معرض  

 هوابرد نمایش داده شده است.  

 

 
 

 های هوابرد : فعالیت برخی اپراتورهای در معرض آلاینده 1شکل  

 

 ی هوابرد  های جذب آلایندهراه

ترین ترین و شایعجذب تنفسی اصلی  که  شوند. لازم به ذکر است توانند از راه استنشاق، گوارش و پوست جذب بدن  مواد شیمیایی می

های ششی، محل  شده در آلوئولهای شیمیایی استنشاقهای محیط کار است. در صورت نفوذ و رسوب آلایندهمواجهه با آلایندهراه  

های مذکور یا متابولیتهای تولیدی فراهم شده و عوارض سیستماتیک  تبادل هوای تنفسی با جریان خون، امکان توزیع و انتشار آلاینده

  شده جذبهای ششی، حدود نود متر مربع در فرد بالغ، سرعت انتشار مواد شیمیایی  به سطح گسترده آلوئولد کرد. با توجه  نبروز خواه

نمایش داده    2آنها در خون است. نحوه ورود و توزیع مواد شیمیایی از طریق جذب تنفسی در شکل    ها، مشابه تزریقاز طریق ریه

 شده است.  

 
 

 ز طریق جذب تنفسی: توزیع مواد شیمیایی در بدن ا2شکل  

 
1. Metabolites resulting from chemicals 
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 ها نفوذ پیدا کرده ای تنفسی و ریهــههوابرد، در حین تنفس به داخل راه هایآلاینده

 ه محبوس  ـیا در بافت ری ان خون راه پیدا کنند، ـا، به جریـهولـاز طریق آلوئ و قادرند

 سانتیمتر 30ای به شعاع رهـتنفسی )ک و بخارات در هوای منطقه ا ـشوند. اگرچه گازه

 کنند، ولی ذرات، مبتنی بر شکل و قطرشان نسبت به دهان و بینی( آزادانه حرکت می

 ر جهت  ـی تغییـان هوای تنفسـراحتی با جریمیکرون( به 10ر از ــویژه قطر بزرگت)به

 د از  ـرد بوده و قادرنـم میکرون، همواره هواب ـر از نیـدهند. همچنین ذرات کوچکتنمی

 ل هودـاپراتور مقاب یـه تنفس ـ، منطق 3در شکل د. ـها خارج شونهـبازدم، از ریق ـطری

 ه است.نمایش داده شد آزمایشگاهی 

 منطقه تنفسی اپراتور  نمایش:  3شکل                                                                             

 
 گازها و بخارات  مخاطرات بهداشتی

های  متفاوت است. بر اساس پژوهش  سلامت انسان ها بر  آن  مخاطرات بهداشتی گازها و بخارات، بر حسب عوارض و اثرات ناخواسته

گرفته توسط مراکز معتبر علمی و صنعتی، برای مواد شیمیایی کاربردی حدود آستانه مواجهه تعریف آزمایشگاهی و میدانی صورت

  آستانه شغلی زیر حدود    مواجههدهد که حفظ  شود. مطالعات نشان میبیان می  3mg/mیا    ppm1شده است. این حدود بر حسب  

شود. همچنین مواجهه شغلی نباید حتی  در طول سنوات خدمت مانع از بروز عوارض و تبعات ناخواسته می TWA-TLV2میانگین 

، نمودار مواجهه در طول هشت ساعت کاری یک اپراتور را  4برود. شکل  C-TLV3برای یک لحظه، فراتر از حدود آستانه حداکثری 

 در دو بازه زمانی هاشورخورده است.   4کننده وقوع فرامواجههدهد که بیاننمایش می

 
 

 
 

 : نمودار مواجهه شغلی در طول یک شیفت کاری  4شکل  

 
1. Part Per Million 
2. Threshold Limit Value - Time Weighted Average (TLV-TWA) - ACGIH 
3. Threshold Limit Value - Ceiling (TLV-C) - ACGIH 
4  . Overexposure 
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 1ی از جمله انجمن دولتی متخصصان بهداشت صنعتی آمریکا معتبری مواجهه، هرساله توسط مراکز  شایان ذکر است که حدود آستانه

رابطه زیر برقرار به یکدیگر،    3mg/mو    ppmشود. برای تبدیل حدود آستانه مواجهه بهداشتی بر حسب  روزرسانی میبازنگری و به 

 است.

ppm w mg/m3
TLV M TLV 24.45 molar volumeof air in Liter @ NTP (25C & 1atm.) =   

 

 گازها و بخارات مخاطرات ایمنی

پذیری، عموماً بر حسب درصد حجمی گاز و بخار قابل اشتعال در  پذیری دارند. حدود اشتعالبرخی گازها و بخارات، خاصیت اشتعال

نامند.  می  2زنه شعله  شدن توده ابر قابل اشتعال )مخلوط هوا و گاز/ بخار( را نقطهترین دمای لازم جهت مشتعلشود. پایینهوا بیان می

قابل اشتعال، به ترتیب حد پایین اشتعالحداقل و حداکثر غلظت اشتعال و حد بالای    3پذیری پذیر گاز/ بخار موجود در توده ابر 

 نمایش داده شده است.  5 بطور شماتیک در شکلبالا  مطالب ذکر شدهشود. نامیده می 4پذیری اشتعال

 

 
 

 بخارات قابل اشتعال پذیری گازها و  : حدود اشتعال 5شکل  

 

توده ابر مخلوط و کمبود    بودن ظیغل، به دلیل  UFLبالای حد    هیناحتوده ابر مخلوط و در    بودنقیرق ، به دلیل  LFLزیر حد    هیاحدر ن

پذیری توده ابر قابل اشتعال، با افزایش اشتعال  دامنهشود،  طور که مشاهده میپذیری وجود ندارد. همانسطح اکسیژن، امکان اشتعال

ه مابین  شوند. بنابراین، هر غلظتی از ابر مخلوط کمربوط می  UFLو    LFL، به ترتیب، به حدود  UTو    LTشود. دمای  تر میدما بزرگ

پذیری طور کلی برای یک گاز یا بخار معین، حد پایین اشتعالپذیری دارد. بهقرار داشته باشد، پتانسیل اشتعال  UFLو    LFLحدود  

یا بالعکس، از رابطه زیر    درصد   به PPMبرای تبدیل غلظت گازها و بخارات از  .   مواجهه بهداشتی است.  آستانهتر از حد  بسیار بزرگ

 شود:  استفاده می
4 4

% ppm ppm %
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1. American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) 
2. Flash Point 
3. Lower Flammable Limit (LFL) 
4. Upper Flammable Limit (UFL) 


