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بهداشت محیط زیست
)آلودگی هوا(

مدرس

دکتر علی نقی زاده

Dr Ali Naghizadeh

مقدمه
.آلودگی هوا جزء جدایی ناپذیر زندگی بشر شده است•
.عامل اصلی آلودگی هوا احتراق است•

هیدروژن و کربن 
سوخت + اکسیژن هوا

گرما•
نور•
دي اکسیدکربن•
بخار آب•

احتراق کامل

ناخالصی هاي سوخت•
نسبت ضعیف سوخت به هوا•
دماهاي بسیار بالا یا پایین•

ایجاد محصولات 
جانبی احتراق

•CO
•SOX

•NOX
خاکستر فرار•
هیدروکربن هاي •

نسوخته

آلودگی 
هوا

Dr Ali Naghizadeh
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تعریف آلودگی هوا
  :هوا آلودگی

 اتمسفر در ترکیب یا آلاینده چند یا یک حضور از عبارتست•
 است ممکن که زمانی مدت و مقادیر در داخلی یا بیرونی
 اموال یا حیوانی یا گیاهی انسانی، زندگی به آسیب سبب
 اموال یا زندگی از راحت برخورداري در تداخل سبب یا شده
.شود

 مدت و مقادیر در اتمسفر در آلاینده چند یا یک حضور•
.گردد انسان رفاه یا سلامت به صدمات سبب که زمانی

Dr Ali Naghizadeh

انواع آلودگی هوا
خارج از (آلودگی هوا در محیط بیرون : آلودگی هواي آزاد١.

EPAمسئول نظارت ): خانه
هاي مکان (آلودگی هوا در محیط داخل : آلودگی هواي داخل٢.

مسئول نظارت : که مردم در آنجا زندگی می کنند) سرپوشیده
EPA

مربوط به مواجهه با رنج وسیعی از : آلودگی هواي شغلی٣.
مسئول ...): ذرات، میست، بخارات اسیدي و (آلاینده ها 

)ACGIHو OSHA )NIOSHنظارت 
..مواجهه با گرد و غبار، فیوم، کشیدن سیگار و : تماس فردي۴.
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ترکیب شیمیایی هواي اتمسفري خشک
)درصد(حجم ماده

78/1نیتروژن
20/94اکسیژن
0/934آرگون

0/033اکسید کربن دي
0/0018نئون

CO2 و بخار آب:
در گذشته دي کسید کربن و بخار آب به عنوان آلاینده مدنظر نبودند ولی به علت تخلیه مقادیر 

زیادي از این دو ماده به اتمسفر و تغییر در شرایط آب و هوایی هم اکنون به عنوان آلاینده 
.  مطرح هستند
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انواع آلاینده هاي هوا
آلاینده هاي اولیه•

آلاینده هایی را شامل می شوند که به طور مستقیم از 
.منابع منتشر می شوند

آلاینده هاي ثانویه•
آلاینده هایی که در اتمسفر از طریق واکنش هاي شیمیایی 
بین آلاینده هاي اولیه و گونه هاي شیمیایی که در اتمسفر 

.یافت می شوند تشکیل می شوند

Dr Ali Naghizadeh
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طبقه بندي آلاینده هاي هوا
معلق مواد - 1
گوگرد حاوي ترکیبات - 2
آلی ترکیبات - 3
نیتروژن حاوي ترکیبات - 4
کربن مونوکسید - 5
هالوژن ترکیبات - 6
رادیواکتیو ترکیبات - 7
فتوشیمیایی هاي اکسیدان- 8
آلی غیر ترکیبات دیگر - 9
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مواد معلق
  شده پراکنده مایع و جامد ذرات توصیف براي که است اصطلاحی•

 کمتر قطر با( مجزا هاي مولکول از بزرگتر که رود می کار به هوا توسط
.باشد میکرون 500 از کوچکتر و )میکرون 0/0002 از

  از حاصل براونی حرکات تاثیر تحت :میکرون 0/1 از کمتر قطر با ذرات•
.گیرند می قرار مجزا هاي مولکول با برخورد

 نشینی ته سرعت داراي آرام هواي در :میکرون 0/1- 2 قطر با ذرات•
  توسط شستشو و باران تشکیل ازطریق دارند تمایل ذرات این .هستند

.شوند حذف باران
  قابل نشینی ته هاي سرعت داراي :میکرون 2 از بزرگتر قطر با ذرات•

ملاحظه
بزرگتر نشینی ته هاي سرعت داراي :میکرون 20 بالاي قطر با ذرات•

Dr Ali Naghizadeh
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روي سلامت انساناثرات مواد معلق اتمسفري بر 
مواد معلق به تنهایی یا در ترکیب با آلاینده هاي دیگر سبب آسیب به  •

.سلامت انسان می شود
میکرون داشته و به داخل  2/5تا  0/01درصد ذرات اندازه اي در رنج  60-20•

.ریه ها نفوذ و رسوب می کنند
:مواد معلق به یکی از طرق زیر اثر سمی خود را اعمال می کنند

ذره ممکن است به علت خصوصیات شیمیایی و یا فیزیکی اولیه خود ذاتا •
.سمی باشند

ذره ممکن است در یک یا چندین مکانیزم پاك کننده دستگاه تنفسی •
.مداخله کنند

.ذره ممکن است به عنوان حامل ماده سمی جذب شده عمل کند•
سلامتی را به   SO2تماس با مواد معلق همراه با آلاینده هاي دیگر از قبیل •

طور جدي تري نسبت به زمانی که شخص با هر کدام از این آلاینده ها به  
)پدیده سینرژیست(تنهایی تماس داشته باشد، تهدید می کند 
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میدان دید
 میدان کاهش هوا آلودگی اثرات ترین معمول از یکی•

 مواد توسط نور تفرق و جذب از حاصل )Visibility( دید
.است درهوا موجود مایع و جامد

  است مرئی نور موج طول اندازه به آنها اندازه که ذراتی•
  می دید میدان کاهش باعث )میکرومتر 0/38- 0/76(

Haze( شوند Particle(
 تعیین براي ها فرودگاه در خصوصا ذرات این گیري اندازه•

.است اهمیت حائز ها خلبان دید میزان
Dr Ali Naghizadeh
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مونوکسید کربن
.گازي بی رنگ، بی بو و بسیار پایدار است•
.ماه در اتمسفر است 4تا  2داراي زمان ماند •
از اجزاي کمیاب تروپوسفر بوده و توسط فرآیندهاي طبیعی و از  •

.منابع مصنوعی تولید می شود
ممکن است مقادیر قابل ملاحظه  ) Soil fungi(قارچ هاي خاك •

.اي از مقادیر رها شده از این گاز را حذف کنند
•CO هیچ اثر مضري بر روي مواد ندارد.
هفته هیچ اثر   3تا  1در دوره  ppm 100در غلظت هاي پایین تر از •

.مضري بر روي گیاهان مشاهده نشد
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اثر مونوکسید کربن بر سلامتی
غلظت هاي بالاي مونوکسید کربن می تواند باعث تغییرات  •

.فیزیولوژیک و پاتولوژیک و نهایتا مرگ شود
.به مرگ می شودمنجر  ppm 750بالاي تماس با غلظت هاي •
با هموگلوبین خون سبب تشکیل کربوکسی  COترکیب •

هموگلوبین و ترکیب اکسیژن و هموگلوبین باعث تشکیل  
.اکسی هموگلوبین می شود

دارد که حدودا   COهموگلوبین میل ترکیبی شدیدي نسبت به •
.برابر میل آن به اکسیژن است 240

فشار   1/240جهت اشباع کامل هموگلوبین تنها  COفشار جرئی •
.جزئی مورد نیاز براي اکسیژن براي اشباع کامل آن است

Dr Ali Naghizadeh
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بر سلامتی COعوارض 
.کاهش ظرفیت حمل اکسیژن خون است COHbاثر مستقیم •
اثر ثانویه آن این است که در رها شدن اکسیژن حمل شده •

این عمل به طور  . توسط هموگلوبین هم اختلال ایجاد می کند
.موثري باعث کاهش بیشتر ظرفیت توزیع اکسیژن می شود

سبب ایجاد نقص در ppm 15 -10ساعته با غلظت  8تماس •
)ساعات اوج ترافیک. (تشخیص فواصل زمانی می شود

ساعت کاري براي افراد سالم  8در  ppm 75در محیط هاي کاري •
.به عنوان حد مجاز ایمنی در نظر گرفته شده است

اکثر افراد دچار سردرد، احساس گیجی، کسالت و  ppm 100در •
.ضعف می شوند

Dr Ali Naghizadeh
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بر سلامتی COعوارض 
مونوکسید کربن  ppm 450-400دود سیگار حاوي •

.است
در خون افراد سیگاري با افزایش تعداد  COHbدرصد •

.سیگارهاي کشیده شده در روز افزایش می یابد
افراد سیگاري داراي خون حاوي درصد 45در مطالعه اي •

.بودند COHbدرصد  1/5
در معرض قرار گیري بلند مدت با غلظت هاي نسبتا  •

.ایجاد مسمومیت مزمن نمی کند COپایین 
Dr Ali Naghizadeh

تجهیزات کنترل ذرات
)Gravity Settling Chambers(اتاقک هاي ته نشینی •
)Cyclone Separators(جداکننده هاي سیکلونی •
)Wet Collectors(جداکننده هاي مرطوب •
)Fabric Filters(فیلترهاي پارچه اي •
 Electrostatic(ترسیب دهنده هاي الکترواستاتیکی •

Precipitators(

Dr Ali Naghizadeh
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اتاقک هاي ته نشینی
باشد از اتاقک  cm/s 13زمانی که سرعت ته نشینی ذرات بیش از •

.هاي ته نشینی استفاده می شود
میکرون که دانسیته آنها پایین  50این روش براي ذرات بزرگتر از •

میکرون که دانسیته بالایی دارند قابل ااستفاده  10است و یا ذرات 
.است

.در این روش از نیروي ثقل براي ته نشینی ذرات استفاده می شود•
:  ذرات کوچکتر به مسافت هاي افقی بیشتري نیاز خواهند داشت•

افزایش حجم اتاقک
براي جلوگیري از ورود مجدد ذرات ته نشین یافته بایستی سرعت •

و ترجیحا کمتر از   )cm/s300کمتر از (گاز یکنواخت و نسبتا پایین 
cm/s30 باشد.
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اتاقک هاي ته نشینی
که ) از نظر طول(، کوتاه )از نظر ارتفاع(استفاده از یک تانک بلند •

چندین سینی افقی به طور عرضی در آن نصب گردیده و اتاقک را به 
چندین بخش تقسیم می کند نسبت به یک اتاقک کوتاه و دراز 

.ترجیح داده می شود
این روش معمولا به عنوان یک پیش تصفیه براي روش هاي بعدي •

.مورد استفاده می گیرد
.به علت جاگیر بودن کمتر استفاده می شود•

Dr Ali Naghizadeh
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جداکننده هاي سیکلونی 
جمع آورنده هاي سیکلونی دستگاههایی براي پاکسازي گازها از  •

.ذرات معلق هستند
با به کار گیري نیروي سانتریفوژي توسط به چرخش در آوردن   •

از جریان گاز جدا  ) اعم از جامد یا مایع ( جریان گاز ، ذرات معلق 
.می شود

واحد هاي جدا کننده به صورت سري قرار میگیرند بازدهی  وقتی •
حذف ذرات افزایش می یابد و اگر به صورت موازي قرار گیرند  

.حجم گاز عبوري بیشتر خواهد شد
نیروي سانتریفوژ مربوط به سرعت   در این نوع دستگاههاي کنترل،•

چرخش زیاد ذرات را به دیواره خارجی سیکلون پرتاب نموده و  
ذرات از دیوار به سمت مخروط پایین هدایت شده و وارد قیف 

.انتهایی میگردند
Dr Ali Naghizadeh

جداکننده هاي سیکلونی 
میکرومتري  10سیکلونها براي حذف ذرات • .یا بالاتر بکار میروند
میکرومتر یا بیشتر  25ذرات بیش از درصد دارند مگر اینکه اندازه  90بیش از در مجموع سیکلونها به ندرت بازدهی • .باشند
میکرومتر هم وجود  5گرفتن ذرات تا البته سیکلونهایی با بازدهی بالا براي • .دارد
.افزایش می یابدورودي یا مماسی، دانسیته ذره و قطر ذره راندمان سیکلون ها با افزایش در سرعت •

Dr Ali Naghizadeh
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)   Wet collectors( جمع آورنده هاي تر  
این نوع سیستم هاي کنترل هم براي حذف ذرات و هم براي گازهاي •

.آلاینده بکار میروند
در این سیستم ها یک مایع که معمولاً آب است براي به دام •

.انداختن ذرات گرد و غبار و یا افزایش اندازه آئروسل ها بکار میرود
میکرومتر به طور مو ثري  20تا  0/1ذرات مایع و جامد در محدوده •

.جدا میشوند
در این روش باید تماس مایع با ذرات به طور مناسبی انجام شود بر •

 .این اساس سه نوع از این جمع آورنده ها وجود دارند
شوینده با اتاقک اسپري•
شوینده سیکلونی •
شوینده ونتوري•

Dr Ali Naghizadeh

) Wet collectors( جمع آورنده هاي تر 
جمع آورنده هاي تر داراي اشکالات و نواقصی هستند که در جمع  •

.آورنده هاي خشک نیست
اما گاهی . یکی از مشکلات عمده این دستگاهها دفع لجن است•

.اوقات دفع لجن آسانتر از دفع غبار خشک است
در صورتیکه دستگاه در محیط آزاد نصب گردد، مسئله یخزدگی در  •

.فصول سرد سال هم باید مورد توجه قرار گیرد
وجود آب در سیستم می تواند موجب افزایش فرآیند خوردگی •

.شود
از طرفی جهت جمع آوري مطلوب ذرات ریز به پخش کامل ذرات •

مایع نیاز است و این کار توان ورودي و انرژي بالایی نیاز دارد  

Dr Ali Naghizadeh
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جنبه هاي جهانی آلودگی هوا
)Acid Rain(باران اسیدي  -1
)Global Warming(گرم شدن جهانی  -2
)Ozone Depletion(کاهش لایه ازن  -3

Dr Ali Naghizadeh



١۴٣۶/١٠/١١

١۴

 Acid Rainاسیدي باران 

Dr Ali Naghizadeh

علت تولید باران اسیدي
  .است اسیدي باران هوا آلودگی نتایج و آثار از یکی•
 فعالیت هاي اثر بر و صنعتی نواحی برخی در•

 نیتروژن و SO2 اکسید دي گوگرد میزان کارخانه ها
  .است یافته افزایش هوا در NOx اکسیدها

 آب بخار و اکسیژن با اتمسفر در ماده دو این•
  صورت به و دنکن می ایجاد شیمیایی واکنش
.دنمی آی در اسید سولفوریک و اسید نیتریک

 بوسیله را طولانی هاي مسافت اسیدي ذرات این •
 سطح بر اسیدي باران صورت به و می کنند طی باد

.می ریزند فرو زمین
 یا برف صورت به است ممکن بارش هایی چنین •

  .بیاید در نیز مه یا باران
Dr Ali Naghizadeh



١۴٣۶/١٠/١١

١۵

معمولا نـزولات جـوي بـه    
ــربن    ــدن ک ــل ش ــت ح عل
دي اکســـید هـــوا در آن و 

ــکیل  ــید تش ــک اس  کربنی
ــیدي    ــم اسـ ــور ملایـ بطـ

ــتند و ــاران  PHهسـ بـ
آلوده نشده حدود طبیعی

ــد 5/6 ــی باشـ ــس . مـ پـ
ــدار    ــه مق ــه ب ــی ک نزولات
ملاحظه اي قدرت اسـیدي  

بیشتري داشـته باشـند و  
PH  باشد،  5آنها کمتر از

تلقـــی  بـــاران اســـیدي 
می شوند

Dr Ali Naghizadeh

عواملی که موجب اسیدي شدن باران می شوند
CO2کربن دي اکسید             •
H2SO4سولفوریک اسید       •
HNO3نیتریک اسید            •

Dr Ali Naghizadeh
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یکی از منابع تولید گازهاي که موجب اسیدي شدن باران می شوند  
کارخانه هائی هستند که از سوخت هاي فسیلی استفاده می کنند 

Dr Ali Naghizadeh

دومین منبع مهم تولید این گازها خودروها  
می باشند  

Dr Ali Naghizadeh
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گازهاي ایجاد کننده باران اسیدي سهم 
SO2 : 70% N O x : 30%

X = 1  or 2

Dr Ali Naghizadeh

باران اسیدي چه تاثیراتی بر محیط زیست دارد
ــر   ــیدي ب ــاران اس ــرات ب اث

:محیط زیست 
اثر بر گیاهان-
اثر بر موجودات زنده-
اثر بر ساختمان ها  -

Dr Ali Naghizadeh
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گرم شدن جهانی
افزایش دماي کره زمین ناشی از وجود اتمسفر و گازهاي •

:مختلف از جمله
دي اکسید کربن•
بخار آب•
متان•
•N2O
ازن•
•CFCs

Dr Ali Naghizadeh

این گازها امواجی با طول موج بلند  
ساطع شده از زمین را جذب کرده و اجازه  
برگشت به اتمسفر نمی دهند و موجب  

این اثر به  . گرم شدن کره زمین می شوند
دلیل شباهتی که با اتفاقاتی که در گلخانه  

ها اتفاق می افتد دارد به اثر گلخانه اي  
)Green House Effect. (معروف است

سهم گازهاي گلخانه اي در گرم شدن جهانی
CFC-11CFC-12آب بخارCO2N2OCH4نوع گاز

%24%4%11%6% 55سهم در گرمایش

Dr Ali Naghizadeh

تخمیر بیهوازي در محل انباشته شدن فاضلاب ها، : CH4منابع •
باتلاق ها و مرداب ها

هایی نظیر گاو مقادیر عظیمی از گاز متان را از دستگاه گوارش   دام•
در تحقیقات اخیر مواد افزودنی به غذاي . شان به فضا می فرستند

.گاوها اضافه می ککند تا نشر متان کمتر شود
هایی نظیر متانوکوکوس و متانوسارسینا عوامل ایجاد گاز  باکتري•

.متان در دستگاه گوارش هستند
.برنج نیز یکی دیگر از منابع تولید گاز متان است مزارع•
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اثرات گرم شدن کره زمین
آب شدن یخ هاي قطبی و به زیر آب رفتن بخش عظیمی از •

مناطق دنیا، همچنین تغییر وضعیت آب و هوایی
براي بررسی گازهاي نقش گازهاي گلخانه اي شاخصی تحت عنوان  •

GWP را استفاده می کنند.
•GWP  نسبت تاثیر یک گاز گلخانه اي را نسبت بهCO2   در

).است CO2معیار (گرمایش جهانی می سنجد 

Dr Ali Naghizadeh

CO2CH4N2OCFC-11CFC-12نوع گاز

GWP120401200016000

کاهش لایه ازن
-ppb500لایه ازن در استراتوسفر قرار دارد و غلظت ازن در این لایه حدود •

.  است 300
.عمق فیزیکی لایه ازن را بر حسب دابسون نشان می دهند•
.میلی متر است 0/01یک دابسون •
)میلی متر 3-4(دابسون ضخامت دارد  300-400لایه ازن •
میکرومتر   0/27لایه ازن زمین را در برابر امواج با طول موج کمتر از •

.محافظت می کند
مشخص شد که لایه ازن تحت تاثیر فعالیت هاي صنعتی قرار  1900از سال •

.گرفته و در حال تخریب است
.به عنوان متهم اصلی تخریب لایه ازن معرفی شدClOگروه  1940از سال •
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کاهش لایه ازن
.بیان می کنند ODPکاهش لایه ازن را با واحد بنام •

CFC-11 به عنوان معیار انتخاب می شود.
ODP  برايCFC-11  است 1برابر.

Dr Ali Naghizadeh

CFC-11CFC-12CFC-113CFC-114CFC-115CCL4نوع ماده

ODP10/90/850/60/371/1

با تشکر

Dr Ali Naghizadeh


