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1- هدف
هدف از تدوين اين دستورالعمل ارائه روشهاي مناسب براي اندازه گيري و ارزشيابي عوامل زيان آور شيميايي محيط كار 

به منظور كنترل آنها مي باشد.

2- حدود
دامنه كاربرد اين دستورالعمل كليه واحدهاي عملياتي و خدماتي صنايع پتروشيمی و ساير اماكن وابسته مي باشد.

3- مسئوليتهای تصويب و اجرا
3-1. مسئوليت تصويب

مسئوليت تصويب اين دستورالعمل بر عهده مديريت HSE شركت ملی صنايع پتروشيمی می باشد.
3-2. مسئوليت اجرا
HSE 3-2-1. واحد

3-2-1-1. تهيه ليست مواد شيميايي مختلف مورد استفاده يا توليد شده در محيط كار.
3-2-1-2. تعيين زمان مواجهه پرسنل با مواد شيميايي.

3-2-1-3. تعيين شكل ظاهري آلاينده در هوا و انتخاب روش نمونه برداري.
3-2-1-4. فراهم كردن وسايل نمونه برداري و آناليز آلاينده هاي شيميايي.

3-2-1-5. تدوين استراتژی و اندازه گيري عوامل شيميايي زيان آور محيط كار.
3-2-1-6. آناليز نمونه هاي تهيه شده از محيط كار.

3-2-1-7. ارزشيابي نتايج با مقادير استاندارد مجاز مواجهه.

4- فرمها
 NPCHSE-109-F001 4-1. فرم ثبت داده هاي كاليبراسيون پمپ نمونه برداري هواي با دبي كم، زياد و متغير به شماره
  NPCHSE-109-F002 4-2.  فرم ثبت داده هاي پايش ميداني گرد و غبار كلي/ ذرات قابل استنشاق/ گازها و بخارات به شماره

 NPCHSE-109-F003 4-3.  فرم ثبت داده هاي آناليز آزمايشگاهي )آناليز وزني گرد و غبار كلي و ذرات قابل استنشاق( به شماره
NPCHSE-109-F004 4-4. فرم ثبت داده هاي آناليز گازكروماتوگرافي آناليت هاي آلي به شماره

NPCHSE-109-F005 به شماره UV/ Vis  4-5 . فرم ثبت داده هاي آناليز اسپكتروفتومتري آناليت هاي آلي و معدني
NPCHSE-109-F006 4-6 . فرم ثبت داده هاي پايش ميداني براي گازها و بخارات آلي و معدني به شماره

5- مراحل اجرايی
5-1. شناسايی عوامل شيميايی محيط كار 

هدف از شناسايی عوامل شيميايی برآورد اوليه ای از وجود و نيز غلظت آلاينده ها به منظور برآورد ريسک های شيميايی 
می باشد. 

كارش��ناس بهداش��ت صنعتی واحد HSE بايستی عوامل ش��يميايی موجود در محيط كار را با اس��تفاده از دستورالعمل 
 ارزيابی ريسک بهداشتی ناشی از مواجهه با مواد شيميايی در صنعت پتروشيمی به شماره NPCHSE-115-01 شناسايی و

 اولويت بندی نمايد.
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بطوركلی پس از شناسايی ليست مواد، بايستي وجود يا عدم وجود مقدار حد آستانه مجاز )TLV( مواد مطابق مراحل 
ذيل مورد بررسی قرار گيرد:

1- درصورت وجود TLV ، داشتن روش اندازه گيری استاندارد بررسی گردد. چنانچه روش وجود دارد، ضمن بررسی وجود 
روشهای نمونه برداری و آناليز گروهی می توان نسبت به تدوين استراتژی و ساير مراحل اقدام نمود.

چنانچه TLV وجود داش��ته باش��د ولی روش اندازه گيری وجود نداش��ته باشد، بايستی فش��ار بخار ماده را چک نمود تا 
مشخص شود كه آيا ماده در دمای معمولی يا عملياتی بخار می شود يا خير؟

2- درصورت عدم وجود TLV ، بايستی بررسی نمود كه آيا اصولا  احتمال مواجهه با اين ماده وجود دارد يا خير؟ چنانچه 
مواجهه وجود دارد، بايستی فشار بخار ماده برای ورود ماده به محيط مورد بررسی قرار گيرد. زيرا ممكن است ماده نتواند 

بصورت گاز و بخار وارد محيط گردد.

5-2. تدوين استراتژي نمونه برداري هوا 
اس��تراتژی نمونه برداری پايه و اس��اس برنامه اندازه گيری عوامل ش��يميايی زيان آور محيط كار است و  كارشناسان 
بهداشت صنعتی می بايست با توجه به مفاد مندرج در پيوست شماره 1 نسبت به تهيه استراتژی نمونه برداری اقدام نمايند. 

هدف از تدوين استراتژی ارائه برنامه دقيقی برای دستيابی به اهداف نمونه برداری است و مراحل آن عبارتند از: 
• تعيين هدف و افراد/گروه مورد نمونه برداری

• تعيين ماده مورد نمونه برداری 
• تعيين محل يا نوع نمونه برداري

• تعيين روش/تكنيک نمونه برداری )تعيين ليس��ت تجهيزات، وس��ايل و مواد مورد نياز براي نمونه برداري و آناليز مطابق 
روش كار

• تعيين تعداد نمونه
• تعيين مدت زمان نمونه برداري

• تعيين زمان نمونه برداري
• گرفتن نمونه های شاهد

  5-3. نمونه برداری از آلاينده های هوای محيط كار 
در اندازه گيری آلاينده های محيط كار بايستی نكات ذيل درنظر گرفته شود:

1- جهت اندازه گيری  آلاينده های شيميايی محيط كار بايستي از روش های استاندارد سازمان هايی نظير OSHA  و 
NIOSH اس��تفاده نمود. در اس��تفاده از اين روشها علاوه بر اينكه بايستي از آخرين و به روزترين متد استفاده شود، از در 

دسترس بودن وسايل و روشهاي نمونه برداري و آناليز نيز اطمينان حاصل نمود. 
2- قبل از انجام هر اقدام جهت نمونه برداری هر ماده بايس��تي به نمادهاي بكار رفته در جدول حدود تماس TLV  نيز 
توجه نمود. زيرا ممكن است بر اساس نمادهاي بكار رفته تجهيزات و روش نمونه برداري نيز تغيير كند )توضيحات بيشتر 

در بخش نمادها از كتاب حدود تماس شغلي عوامل بيماريزا در صنعت پتروشيمي ارائه گرديده است(.
 TLV 3- جهت نمونه برداری از گرد و غبار موجود در محيط كار، چنانچه ذره موردنظر روش اس��تاندارد اندازه گيری و
داش��ته باش��د مي توان بطور اختصاصي نس��بت به اندازه گيري اقدام نمود. هنگام استخراج TLV از جدول حدود تماس 
ممكن است نمادهاي مختلفي ذكر شده باشد كه بر اساس آنها تجهيزات نمونه برداري نيز تغيير خواهد كرد. به عنوان مثال 
نماد I يا R نوع ذره را از نظر قابل تنفس يا قابل استنش��اق بودن مش��خص مي كند. بر اين اساس روش نمونه برداري نيز 

متفاوت خواهد بود، براي ذره قابل استنشاق بايستي از هولدر R استفاده نمود.
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 همچنين برخي از دستگاهها دبي مشخصي دارند كه بايد با همان دبي كار شود. در اين حالت بايستي زمان نمونه برداري 
را تغيير داد.  

4-كلي��ه تجهيزات نمونه برداری بايس��تی در محيط كار كاليبره گردند. درصورتيكه در محيط اين امكان وجود نداش��ت، 
بايس��تی با توجه به ش��رايط محيطی تصحيحات لازم مطابق فرمول زير انجام ش��ود و حجم هوا به حجم هوا در ش��رايط 

استاندارد تبديل شود )تصحيح حجم با در نظر گرفتن فشار بخار آب(:

Vs = Vm × )Pbar-Pw(
760 

 × 298
t + 273

Vs : حجم استاندارد يا حجم واقعی هوای نمونه برداری شده 
Vm : حجم هوای نمونه برداری شده

Pbar : فشار هوا در شرايط نمونه برداری
Pw : فشار ناشی از بخار آب اشباع شده در دمای محيط، )با اندازه گيری دمای دماسنج خشک و تر و با استفاده از چارت 

سايكرومتريک محاسبه می گردد. اين فشار بخصوص در محيطهای مرطوب بايستی درنظر گرفته شود(
t : دمای محيط برحسب درجه سلسيوس

5- بهتر است دوره های نمونه برداری سالانه در فصل های مختلف انجام شود.
6- قبل از انجام نمونه برداری بايستی با انجام پری تست از حدود آلودگی در محيط مطلع شد تا تمهيدات لازم حين كار 

درنظر گرفته شود.
7- از آنجاييكه زغال فعال يک تركيب غيرقطبی اس��ت و رطوبت موجود در محيط را جذب می نمايد و اين مس��ئله باعث 
كاهش راندمان جمع آوری می شود، هنگام نمونه برداری با زغال فعال، درصورتيكه ميزان رطوبت محيط بالا باشد، بايستی 
با يک وسيله مناسب مانند سيليكاژل كه در سِت نمونه برداری قبل از لوله زغال قرار می گيرد از تاثير رطوبت جلوگيری 

نمود.
8- هنگام نمونه برداری جهت ارزيابی مواجهه 8 ساعته بايستی مواجهه سقفی هم درنظر گرفته شود، زيرا ممكن است نتايج 
 TLV-C مواجهه 8 س��اعته كمتر از حد مجاز باش��د ولی مواجهه سقفی آن بالاتر از حد مجاز باشد. در صورت عدم وجود
برای يک ماده می توان س��ه برابر حد TLV-TWA را به عنوان معيار س��قف درنظر گرفت )توضيحات بيش��تر در كتاب 

حدود تماس شغلی، بخش محدوده های نوسان ذكر گرديده است(.   
9- بهترين راه جهت كاليبراسيون پمپ هاي فردي استفاده از كاليبراتور ديجيتالي است كه به سهولت مي توان در محل 

نمونه برداري اين كار را انجام داد.
10- جهت ارزيابی مواجهه فردی نمونه برداری بايستی از منطقه تنفسی فرد انجام شود )شكل زير(. در اين حالت بايستی 

با توجه به نوع وسيله نمونه برداری، پمپ فردی با دبی مناسب انتخاب نمود.

منطقه تنفسی
D = 2 Feet
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11- از آنجائيكه در هنگام نمونه برداري امكان افت دبي پمپ وجود دارد، بايستي از يک اوري فيس يا روتامتر جهت 
تنظيم و حفظ دبي در حين نمونه برداري اس��تفاده نمود )ش��كل زير(.

كارشناس بهداشت صنعتی واحد HSE جهت نمونه برداری و ارزيابی آلاينده ها در محيط كار بايستي با توجه به نكات 
 Firstcheck/Focheck فوق الذكر و مطابق دستورالعمل هاي پيوست به شرح ذيل اقدام نمايد. همچنين كاربرد دستگاه

و دلايل منع استفاده از آن در ارزيابي هاي بهداشت صنعتي نيز بطور خلاصه ارائه شده است. 
پيوست شماره 2: نمونه برداري از گرد و غبار كلي

پيوست شماره 3: نمونه برداري از ذرات قابل استنشاق با استفاده از سيكلون
پيوست شماره 4: نمونه برداري از گازها و بخارات آلي با استفاده از لوله ذغال فعال

پيوست شماره 5: نمونه برداري از گازها و بخارات با استفاده از ايمپينجر
پيوست شماره 6: نمونه برداري از گازها و بخارات آلي و معدني با استفاده از لوله آشكارساز

Firstcheck /Focheck پيوست شماره 7: دستورالعمل استفاده از دستگاه
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5-4. ارزشيابی نتايج پايش هوا 
آخرين مرحله از يک برنامه پايش آلاينده های هوا ارزش��يابی يا مقايس��ه نتايج با مقادير استاندارد است. به اين منظور 
پس از اندازه گيری عوامل شيميايی محيط كار لازم است مقادير به دست آمده با حدود تماس شغلی مقايسه گرديده و در 
صورت تجاوز از اين حدود نسبت به كنترل اين عوامل و كاهش ميزان مواجهه كاركنان اقدام گردد. جهت آگاهی از مقادير 
(NPCHSE- 107-04) آستانه مجاز عوامل شيميايی به كتاب حدود تماس شغلی عوامل بيماريزا در صنعت پتروشيمی

مراجعه كنيد. در اين كتاب مدلهای مربوط به تعديل حدود تماس شغلي براي ساعات كاري غير معمول نيز ذكر گرديده 
است.1

از آنجائيكه در مراحل مختلف يک برنامه پايش و اندازه گيري خطاهايي وجود دارد، نمي توان نتايج آنرا با قطعيت بر 
واقعيت منطبق دانست. به همين دليل كاربرد مفاهيم آماري و برآورد احتمال بالا يا پايين بودن از حد مجاز و قطعيت آن 

در اين زمينه ضروري است. جهت اطلاع از انواع خطاها به پيوست 8 مراجعه نماييد.
چنانچه نتايج اندازه گيری به حدود مجاز نزديک باشد بايستی جهت قضاوت دقيق تر از نتايج پايش های بيولوژيک و 

اسپيرومتری نيز بهره گرفت.

5-4-1. مراحل ارزشيابي نتايج و قضاوت نهائي
نتايج نمونه برداری و آناليز نمونه های فردی يا محيطی به علت خطا در مراحل مختلف كار بندرت برابر مقادير واقعی 
تراكم آلاينده موردنظر اس��ت. اختلاف بين مقدار اندازه گيری ش��ده و مقدار واقعی تراكم آلاينده، ناشی از خطاهای نمونه 

برداری و آناليز )2SAEs( می باشد.
ميزان اين خطا به اثرات تركيبی از ميزان خطاهای ذاتی مستتر در نمونه گيری، آناليز و دبی پمپ بستگی دارد. كاربرد 
صحيح SAE در تصميم گيري در مورد نتايج و به خصوص هنگاميكه نتايج به ميزان حدود مجاز نزديک هس��تند، بسيار 

مهم است.
ضرايب خطای تعيين شده توسط روشهای آماری بايد در نتايج نمونه ادغام شود تا كمترين يا بيشترين مقدار از مواجهه 

واقعي يا 2 حد زير تعيين شود:
 1- حد پائين اطمينان (LCL) : پائينترين حد محتمل از تراكم آلاينده با يک درجه اطمينان مشخص

2- حد بالای اطمينان:(UCL) : بالاترين حد محتمل از تراكم آلاينده با همان درجه اطمينان
اين حد اطمينان يک طرفه اس��ت چون تراكم واقعی آلاينده نس��بت به حد مجاز آن فقط می تواند در يک طرف آن 

)كمتر يا بيشتر( واقع شود. 
SAE رايج با حد اطمينان 95% در فرم گزارش OSHA-91B ارائه شده است. چنانچه SAE برای آلاينده ای خاص 
در اين فرم ارائه نشده بود، می توان مقدار آنرا از روشهای استاندارد ارائه شده توسط OSHA،  NIOSH يا منابع معتبر 

ديگر استخراج نمود. در اين زمينه مي توان از مقادير دقت يا صحت نيز استفاده كرد. 

    فاكتور كاهش = RF          RF× )8 ساعته(TLV = TLV تعديل شده -1
ساعت مواجهه در يک روز = RF = 8 / hr × )24 – hr( / 16             hr روزانه
ساعت مواجهه در يک هفته = RF =8 / hr ×)-168 hr( / 128            hr  هفتگی

بعنوان مثال يک ماده شيميايی با TLV يا  PEL 50 پی پی ام در يک شيفت 10 ساعته به 35 پی پی ام و در يک شيفت 12 ساعته به 25 
پی پی ام كاهش پيدا می كند. 

 

2- Sampling and Analytical Errors 



24

چنانچه از لوله های آشكارساز يا وسايل قرائت مستقيم استفاده مي شود، از SAE ارائه شده توسط توليد كننده اين 
وسايل بايستي استفاده شود.

• روش محاسبه LCL و UCL با حد اطمينان 95 درصد بسته به روش نمونه برداري متفاوت است. به همين دليل در ابتدا 
بايستی روش نمونه برداري از آلاينده مشخص شود:

 1- نمونه برداري منفرد مداوم كل ش��يفت: نمونه برداري در كل يک ش��يفت كاری تنها با يک نمونه انجام می شود. اين 
نمونه گيری يا در كل يک شيفت برای مقايسه با TWA انجام می شود، يا يک نمونه كوتاه مدت برای مقايسه با حد مجاز 

Ceiling گرفته می شود.
2- نمونه برداري متوالی كل شيفت: نمونه برداري با استفاده از چندين نمونه در طول يک شيفت با دوره های زمانی مساوی 
يا متفاوت كه در صورت تلفيق آنها با همديگر كل يک شيفت كاری را پوشش می دهد، به عنوان مثال 4 نمونه 2 ساعته 

گرفته شده متوالی با ذغال فعال در طول يک شيفت. 
  3- نمونه برداري لحظه ای )Grab Sampling(: جمع آوری تعدادی نمونه كوتاه مدت در زمانهای مختلف در طی يک 
دوره نمونه برداري كه تركيب آنها با همديگر، برآوردی از مواجهه كل شيفت را فراهم می كند. )مثال استفاده از لوله های 

آشكار ساز يا وسايل قرائت مستقيم(

• تصحيحات لازم بر روی نتايج: 
1- نمونه برداري و آناليز بايس��تی تحت ش��رايط دما، فشار و رطوبت مشابه ش��رايط كاليبراسيون انجام شود، در غير 

اينصورت، تصحيح حجم با توجه به تغييرات لازم اس��ت.
2- در صورت تغييرات دبی پمپ نمونه برداری، تثبيت دبی با اس��تفاده از اريفيس ها ضروري است، در غير اينصورت 

برآورد حجم نمونه هوا برای بيش��ترين دبی نمونه برداري ش��ده لازم اس��ت.
3- تبديل واحدهای تراكم آلاينده )گازها و بخارات( به واحدهای متناظر حدود مجاز

Cppm( NTP ) =
C)mg /m3( × 24.45

Mw 
الف- شرايط نمونه برداري منفرد كل شيفت
)X( 1- تعيين تراكم تصحيح شده نمونه گرفته شده

)PEL / TLV( 2- تعيين تراكم مجاز آلاينده مورد بررسی
)SAE( 3- تعيين خطای نمونه برداري و آناليز آلاينده مذكور

 Y= X / PEL   )Y( 4- محاسبه تراكم استاندارد شده آلاينده
5- محاسبه UCL و LCL با ضريب اطمينان %95 :

• UCL = Y+ SAE
• LCL = Y- SAE

• طبقه بندی وضعيت مواجهه و قضاوت نهايی مطابق دستورالعمل زير:
1- اگر UCL≥1 مواجهه قطعاً كمتر از حد مجاز است.

2- اگر LCL<1 مواجهه قطعاً بيشتر از حد مجاز می باشد
3- اگر LCL≥1 و UCL<1 مواجهه بيشتر از حد مجاز محتمل می باشد.
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ب- شرايط نمونه برداري متوالی كل شيفت
SAE محاسبه شده در اين روش اندكی كمتر از SAE شرايط قبلی است زيرا خطاهای ذاتی موجود تا حدودی اثرات 

يكديگر را تعديل می كنند. همچنين محاسبات رياضی برای اين روش بيشتر است. 
 .(X1, X2, …Xn ) 1- در ابتدا تراكمهای تصحيح شده هر يک از نمونه ها تعيين می شود

2- با داشتن زمانهای هر يک از نمونه ها ميانگين وزنی زمانی تراكم برای كل شيفت )TWA( محاسبه می گردد:

TWA =  
X1T1 + X2T2 +... + XnTn

T1 + T2 + ... + Tn

3- در مرحله بعد غلظت استاندارد شده محاسبه می شود:

Y = TWA
TLV 

4- با داشتن SAE و همانند روش قبل UCL و LCL تعيين می شود.
قضاوت نهائی در اين شرايط نيز همانند شرايط قبل است. اما اگر نتيجه قضاوت نشانگر احتمال مواجهه بيش از حد مجاز 

بود، بايستي قضاوت دقيقتري بعمل  آيد. در اين شرايط مقدار دقيق LCL و UCL از رابطه ذيل محاسبه می شود: 
محاسبه دقيق LCL و UCL برای شرايط محتمل مواجهه بيش از حد:

 LCL = Y -  
SAE (T1

2 X1
2 + T2

2 X2
2 +... + Tn

2 Xn
2) 0.5

TLV ) T1 + T2 + ... + Tn )

UCL = Y +  
SAE (T1

2 X1
2 + T2

2 X2
2 +... + Tn

2 Xn
2) 0.5

TLV ) T1 + T2 + ... + Tn )

• در خصوص نمونه های لحظه ای نيز بايستی ضمن مشاوره با متخصص، راهبرد مناسب جهت سنجش در نظر گرفته شده 
و ميزان خطاهای اعلام شده توسط توليد كننده وسايل، مورد استفاده قرار گيرد. 

ج- مواجهه با مخلوط مواد شيميائی
مواجهه افراد با انواع آلاينده هاي ش��يميائی كه دارای اثرات مضر روی يک ارگان يا سيس��تم می باشند، در محيطهای 
كاری امری ش��ايع اس��ت مانند )BTX(. البته اين آلاينده ها ممكنست بصورت ناخالصی در توليد برخی از مواد شيميائی 

وجود داشته باشند.
1- محاسبات حد مجاز اين آلاينده ها بايستی بصورت تركيبی درنظر گرفته شود: 

Em =  
C1

L1

 + 
C2

L2

 + ... + 
Cn

Ln
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 Em    :  مواجه��ه  مع��ادل  مخل��وط آلاين��ده ه��ا
C  :  تراك��م هري��ک   از آلاين��ده ه��ا

)TLV ي��ا PEL ح��د  مج��از مواجه��ه ه��ر آلاين��ده )مع��ادل :  L
2- در مرحله بعد نس��بت مواجهه هر آلاينده )Yn( محاس��به می ش��ود:

  
 Yn = 

Cn

   Ln

3- س��پس نس��بت مواجهه با يک آلاينده به مواجهه كل )Rn( تعيين می ش��ود:

 R1 = 
Y1

Em

  ........  Rn = 
Yn

Em

     

SAE -4 ادغام ش��ده )با ضريب اطمينان 95%( مربوط به كل آلاينده ها محاس��به می ش��ود:
 
(RSt ( = [(R1

2) ( SAE1
2 ) + ( R2

2 ) ( SAE2
2 ) + ... + ( Rn

2 ) ( SAEn
2 )] 0.5

• قضاوت به 2 روش:
الف- همانند روشهای قبل:

UCL = Em + RSt                                
LCL = Em - RSt

   CL = 1 + RSt      :برآورد می شود )CL( ب- حد كنترل مخلوط آلاينده ها
• اگر Em ≥ CL با اطمينان 95% مواجهه كمتر از حد مجاز می باش��د و ممكنس��ت نمونه گيريهای بيش��تري لازم باشد 

)نتيجه محتمل و مشكوك( .
• اگر  Em >1 و Em<CL  مواجهه  بيشتر از حد مجاز است )با ضريب اطمينان %95(. 

 - ارزش�يابی نتايج بر اس�اس ميزان صحت )Accuracy( اعلام ش�ده در روش�های NIOSH به ش�رح ذيل 
می باشد:

                                                                                               C ( 1-A) < ĉ < C ( 1+A) • تعيين حد پائين و بالا :                 
• مقايسه مستقيم حدود بالا و پائين با حد مجاز و قضاوت نهائی

5-5. پايش و اندازه گيری عوامل زيان آور شيميايی توسط شركتهای پيمانكاری مجاز 
 در صورت��ي ك��ه فعاليت ه��اي اندازه گيري عوامل زيان آور ش��يميايي توس��ط ش��ركت های پيمان��كاری انجام 
می ش��ود، لازم اس��ت اين كار مطابق با  مفاد مندرج در اين دستورالعمل و آئين نامه استفاده از خدمات شركت ها و 
موسس��ات مهندسي بهداش��ت حرفه ای در صنعت پتروشيمی(HSE-601-02) صورت گيرد. بمنظور ارزيابي دقت و 
صحت عملكرد آنها كارشناس بهداشت صنعتي واحد HSE بايستي نمونه يا نمونه هايي كور از موقعيت هاي تحت ارزيابي 
تهيه و آناليز نمايد. در صورتي كه نتايج با يكديگر داراي اختلاف فاحشي باشند، نتايج ارائه شده توسط پيمانكار قابل قبول 

نخواهد بود.
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نكات قابل توجه در فرايند پايش عوامل شيميايی محيط كار  
1- شركت پيمانكار انجام دهنده پايش عوامل شيميايی بايستی كليه  گراف های دستگاه های آناليز را با قيد شماره نمونه 

جهت درج در سوابق پايش به ناظر پروژه تحويل دهد. 
2- اطلاعات مربوط به منحنی كاليبراسيون اعم از منحنی كاليبراسيون و نمونه های تزريق شده برای رسم منحنی) حداقل 

4 گراف از نمونه های استاندارد( بايد در پيوست نتايج آناليز قرار داده شود.
 3- برای بررس��ی امكان ارزيابی عبور آلاينده BT( 1( لازم اس��ت آناليز بخش های اصلی )جلويی( و پش��تيبانی)عقبی(2  
لوله های جاذب بصورت مجزا انجام ش��ده و نتايج بصورت جداگانه در گزارش قيد ش��ود. هرگونه آناليز همزمان در قسمت 
فوق صرفاً با هماهنگی ناظر پروژه و وجود دلايل علمی كافی مبنی بر عدم عبور آلاينده از بخش جلويی لوله جاذب امكان 

پذير خواهد بود. در صورت ايجاد )BT( نتايج نمونه ها رد می شوند.  
4- كدگذاری كليه نمونه ها قبل از ارسال به آزمايشگاه آناليز توسط ناظر پروژه انجام شود.

5- قبل از ارسال نمونه ها برای آناليز يک نسخه از گزارش اطلاعات نمونه برداری بايد نزد ناظر پروژه نگهداری شود.
6- در گزارش نتايج آناليز كليه اطلاعات دس��تگاهی لازم اس��ت قيد شود. مهمترين آنها مشخصات دستگاه، شرايط دمايی 
محل تزريق، س��تون، دتكتور، نوع اينجكتور، نوع و طول س��تون، نوع دتكتور و حجم تزريق، ميزان تقسيم نمونه )split( و 

تاريخ كاليبراسيون و تاريخ پيک نمونه ها می باشد.
7- فاصله زمانی بين نمونه برداری تا آناليز بايستی تا حد امكان كوتاه باشد )حداكثر يک هفته( زيرا ممكن است آلاينده 

قبل از آناليز از قسمت جلويی لوله جاذب مهاجرت و وارد قسمت عقبی گردد )پديده مهاجرت3 ( 
8- شرايط حمل نمونه بايستی بطور كامل رعايت گردد تا از، ازدست رفتن آلاينده و يا مهاجرت آن جلوگيری گردد. به اين 

منظور می توان نمونه را هنگام حمل در بج های حاوی يخ نگهداری نمود.
9- حد تش��خيص دستگاههای آناليز )LOD( بايستی چک ش��ود. اگر ميزان نمونه از حد تشخيص دستگاه بيشتر باشد، 

ميزان نمونه اشتباه و غيرقابل قبول می باشد. اگر زير حد تشخيص دستگاه باشد صفر گزارش می شود.

5-6. سوابق
سوابق مربوط به اندازه گيري عوامل شيميايي زيان آور بايستي بر اساس جدول زير تا مدت زمان ذكر شده در مكانهاي 

مشخص شده نگهداري شود.

Breakthrough )BT( -1 : اگر در هنگام نمونه برداري، آلاينده از بخش جلويي لوله عبور كرده و به بخش عقبي لوله برسد و مقدار آلاينده 
رسيده به بخش عقبي بيشتر از 25-20% مقدار آن در بخش جلويي لوله باشد، در اينصورت پديده Breakthrough اتفاق افتاده است. امروزه 
حد 10 درصدي براي BT تعيين شده است. عوامل موثر بر ايجاد آن شامل دما، رطوبت، افزايش دبی، وجود چند تركيب توام و اندازه لوله جاذب 

می باشد.  
2-Main and backup

3-Migration

مدت زمان نگهداريمكان نگهداريسوابق

30 سالواحد HSEفرم هاي ثبت نتايج اندازه گيري و ليست مواد شيميايي



28

منابع :

 1) American Conference of Governmental Industrial Hygieinst (ACGIH),Modern
Industrial Hygiene ,VOL1,2nd Edition ,2008.
2) NIOSH ,Occupational Exposure sampling strategy manual, ,Pub No: 77-173,
3) American Conference of Governmental Industrial Hygieinst ,Air sampling

 Instrument,1989.
4) Henry J. McDermott,Air Monitoring for Toxic Exposure,Wiley interscience, 2004.
 5) National Institute for Occupational Health and Safety (NIOSH), Manual of Analytical
  Methods (NMAM), Fourth Edition, 1994.
 6) Bisesi and Kohn’s, Industrial Hygiene Evaluation Methods, Lewis Publishers, Second
Edition, 2004.
 7) Occupational Safety & Health Administration (OSHA), Technical Manual, Personal
 Sampling For Air Contaminants.
8- بهرامي، عبدالرحمن. نمونه برداري و تجزيه آلاينده ها در هوا )جلد اول و دوم(، انتش��ارات دانش��گاه علوم پزشكي 

هم��دان، 1381.
9- روش��های ارزش��يابی در بهداش��ت صنعتی، ترجمه دكتر فري��ده گلبابايی، مهدی جهانگيری و س��ليمان خواجی، 

انتش��ارات دانش��گاه تهران، 1387.



29

پيوست شماره 1- راهنمای تدوين استرات�ژی نمونه برداری 

اين راهنما براي كارشناس��ان بهداشت صنعتی كه دارای اطلاعات پايه نمونه برداری از عوامل شيميايی بوده و ارزيابي 
محيط كار را انجام مي دهند، در نظر گرفته شده است.

استراتژی نمونه برداری می تواند برای يک فرايند خاص، برای يک بخش خاص از پروسه )محيط فيزيكی خاص( يا برای 
گروه افراد خاصی از شاغلين فرايند كه در معرض تماس مشابه هستندSEG( 1( تعريف كرد. برای ارزيابی ميزان مواجهه 
فردی استراتژي هاي پايش معمولاً برای گروهي از كاركنان كه وظايف يكسان به روش مشابه انجام مي دهند )تحت عنوان 

گروه با تماس مشابه  )SEGs (( تدوين می شود.
گروه بندي افراد به وسيله بررسي دقيق فاكتورهايي نظير تشابه وظايفي كه انجام مي دهند )نه لزوماً  همان وظايف(، 
تماس با ميزان يكسان از غلظت هوابرد آلاينده ها و يا تشابه محيط )فرايند، منابع تماس و اقدامات كنترلي( انجام می شود. 

استفاده از SEG برای كاهش هزينه و زمان لازم پيشنهاد شده است. 
توصيه می شود در صورتی كه در پايش مواجهه اعضای يک گروه، برخی از افراد، مواجهه ای بيش از 2 برابر يا كمتر 
از نصف ميانگين مواجهه آن گروه را داشتند، در دوره بعدی پايش به گروه های ديگری منتقل شوند. نكته ديگری كه در 
استراتژی بايد مشخص كرد اين است كه اين برنامه برای بدترين حالت های مواجهه2  انجام شود يا برای حالت هايی كه 

نماينده وضعيت كلی باشد.
با توجه به موارد فوق كارشناس��ان بهداش��ت صنعتی ش��ركتهای پتروشيمی می بايس��ت با انجام يک پايش ميدانی 
فرايندهای كاری را به طور كامل شناس��ايی نموده و افراد با مواجهه مش��ابه )SEGs( را مشخص نمايد تا در هنگام پايش، 

افراد از آن ليست بصورت تصادفی برای برنامه پايش و تعيين مواجهه فردی انتخاب و مورد بررسی قرار گيرند.

1- اهداف نمونه برداري 
اهداف نمونه برداری كه در يک استراتژی ممكن است مورد توجه قرار گيرد عبارتند از :

• تعيين نوع و تراكم آلاينده هاي هوا
• تعيين ميزان تماس كارگران با آلاينده

• مطالعه در مورد منابع انتشار آلودگي )تعيين منابع آلودگي( 
• تعيين وضعيت انتشار و پراكندگي آلاينده ها بر حسب توزيع زماني و مكاني

• رسيدگي به شكايات رسيده از طرف كارگران )جنبه های قانونی(
• تعيين اثربخشي روش هاي كنترلي )تهويه و حفاظ گذاري(

• اهداف پژوهشی و تحقيقاتي 
• حسن اجراي قوانين بهداشتي در صنايع مختلف 

• انتخاب كنترل هاي مهندسي و كنترل فرايند 
• انتخاب تجهيزات حفاظت فردي و تدوين برنامه زمانبندی تعويض كارتريج ماسک های تنفسی

1-Similar Exposure Group 

2-Worst Case 
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2- ماده مورد نمونه برداری 
در پايان مرحله شناسايی عوامل شيميايی محيط كار ليستی از مواد شيميايی تهيه مي شود كه جهت نمونه برداري  

اولويت بندی شده اند. معمولا براي اكثر اهداف نمونه برداري آلاينده هاي نگران كننده بايستی نمونه برداري شوند. 
نمون��ه برداری های كمی ب��ا هدف ارزيابی مواجهه بايد پس از حصول اطمينان از وجود TLV ماده انجام ش��ود. در 
برخی موارد همچون شناس��ايي منابع انتش��ار آلاينده، انتخاب كنترل هاي مهندس��ي و ارزيابي كنترل هاي مهندسي 

می توان يک ماده ش��اخص متفاوت از آلاينده هاي مورد نظر را نمونه برداري كرد.

3- نوع  نمونه برداری
نوع نمونه برداری به هدف نمونه برداری بستگی دارد:

3-1- نمونه هاي گرفته ش��ده با هدف انتخاب كنترل هاي مهندس��ي، ارزيابي كنترل هاي مهندسي، شناسايي منابع 
يا كنترل فرايند معمولاً در مس��ير وزش باد از منبع )در پايين دس��ت( و تا حد امكان نزديک به آن گرفته می ش��وند 

)نمونه برداری محيطی يا در منبع بر حس��ب مورد(.
3-2- نمونه هاي گرفته شده با هدف ارزيابي ريسک، برآورد ميزان مواجهه، انتخاب تجهيزات حفاظت فردي، انتخاب 
روش هاي ارزيابي يا پايش بيولوژيک و بررس��ي ش��كايات، بايد تا حد امكان نزديک به منطقه تنفسي افراد تحت تاثير 
گرفت��ه ش��ود )نمونه برداری فردی - SEG(. چنانچ��ه از نمونه برداری محيطی بجای نمونه برداری فردی اس��تفاده 

نتايج قابل اس��تناد نخواهد بود.
3-3- نمونه بردارها برای اعلام هش��دار در فضاي بس��ته بايد خيلي نزديک به خروجي تهويه قرار داده ش��وند. تا اگر 
نش��تي در ه��ر جاي محيط اتفاق بيفتد اين نمونه ها افزايش غلظت را نش��ان دهن��د. محل نمونه برداری برای  اعلام 
هش��دار خطر مواد ش��يميايی در فضاي باز بايد در مس��ير وزش باد در پايين دس��ت منابع بالقوه آلاينده قرار گيرد تا 

بتوانند غلظت مواد ش��يميايی موجود در هوا را تش��خيص دهند )نمونه برداری محيطی(.

4- تكنيک/ روش نمونه برداری
 OSHA, NIOSH, ASTM 4-1- برای تعيين و انتخاب روش نمونه برداري بايستی به روش های استاندارد نظير

مراجعه نمود.
4-2- چگونگ��ي نمونه برداري به نوع تجهيزات نمونه برداري در دس��ترس، روش ه��اي آناليز و اهداف نمونه برداري 

بس��تگی دارد. 
 4-3- روش ه��اي آنالي��ز نمونه، اس��تراتژي نمونه ب��رداري را از طري��ق محدودكردن حداق��ل و حداكثر مدت زمان 

جمع آوري هر نمونه تحت تاثير قرار مي دهد.  

5- زمان نمونه برداری 
عوامل مهم در تصميم گيري براي زمان نمونه برداري عبارتند از:

الف- نوع فعاليت )كار( ش��امل: فعاليت هاي تكراري )همچون خطوط توليد كه در آن س��يكل كاري به طور روزانه با 
تغييرات خيلي كم  انجام مي ش��ود(،  فعاليت هاي غيرتكراري يا نامنظم )همچون تعمير و نگهداري يا بازرس��ی كه 
بصورت موردی انجام می ش��ود( و فعاليت يا فرايندهاي محصور )كه در آنها به جز در زمان  نش��تي يا ريخت و پاش 

مواد ش��يميايی مواجهه وجود ندارد(. 
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ب- زمان ش��روع : گاهي نمونه برداري بايد در زماني كه ريس��ک مواجهه يا نشتي )رها سازي( قابل توجه وجود دارد 
ش��روع ش��ود. در اغلب موارد نمونه برداري بايد در آغاز ش��يفت كاري يا در آغاز چرخه توليد كه تماس يا انتشار قابل 

توجه وجود دارد،  ش��روع ش��ود.
بطوركل��ي زمان نمونه برداري مي تواند در س��اعات مختلف، در ش��يفت هاي كاري مختل��ف، در هفته هاي مختلف و 

در فصل هاي مختلف باش��د.

6- تعداد نمونه ها
 فاكتورهايي كه در تعيين تعداد نمونه ها می بايست مورد توجه قرارگيرند عبارتند از  :

الف- هدف نمونه برداري، غلظت آلاينده و نحوه انتشار آلاينده
چنانچه انتش��ار آلاينده در محيط كار يكنواخت باش��د و كار در سه ش��يفت انجام شود، 2 تا 5 نمونه جهت تعيين غلظت 
آلاينده در محيط كار كافي خواهد بود. اگر هدف تعيين اثر بخشي روشهاي كنترلي باشد دو نمونه كافي است ) در حالتهاي 

روشن و خاموش دستگاه(.
ب- محدوديت تجهيزات: طول مدت زمان فعاليت نمونه برداري شده و حداقل و حداكثر طول مدت زمان ممكن براي يک 
نمونه منفرد به وسيله محدوديت روش هاي نمونه برداري و آناليز، تعيين مي شود. براي مثال يک شيفت كاري 8 ساعته 
مي تواند با يک نمونه 8 ساعته، 2 نمونه 4 ساعته، 4 نمونه 2 ساعته يا 8 نمونه 1 ساعته نمونه برداري شود كه اين نوع آن  

به ويژگي هاي تجهيزات در دسترس بستگي دارد.
ج- ويژگي هاي فعاليت تحت نمونه برداري: براي تماس هاي نس��بتاً ثابت نمونه هاي كمي مورد نياز اس��ت. در تماسهاي 

نامنظم يا چرخشي بايد بر حسب شناختی كه از فعاليت )در فاز شناسايی( به دست می آيد، تصميم گيری شود.
د- هزينه: حداقل تعداد نمونه مورد نياز براي دس��تيابي به اهداف نمونه برداري مناس��ب ترين تعداد نمونه است كه گرفته  

مي شود. 
ه- ملاحظات آماري: معمولاً يک نمونه از هر فعاليت بندرت كافي اس��ت. براي فعاليت طولاني مدت، 2 تا 4 نمونه ممكن 

است كافي باشد. 
براي نمونه هاي كوتاه مدت به روش گراب س��مپل )نمونه كوتاه مدت(  تعداد 1 ، 4 تا 7 نمونه از همان فعاليت مورد نياز 

است.
 نمونه هاي كوتاه مدت بيشتر، بهتر از تعداد كم نمونه طولاني مدت،كل دوره نمونه برداري را پوشش مي دهند. زيرا آنها 
اطلاعات بيشتري را بدست مي دهند. براي مثال در كل شيفت مي توان با گرفتن تعدادي  نمونه كوتاه مدت پشت سرهم، 

ميزان مواجهه را در كل شيفت ر ا تخمين زد و نوسانات سطوح تماس در طول يک روز كاري را مورد بررسی قرار داد.
يک نمونه منفرد در كل ش��يفت نيز ميزان مواجهه كل ش��يفت را تخمين خواهد زد اما  نوسانات را نشان نمی دهد. براي 
فعاليت هاي تكراري كه در يک مدت زمان طولاني انجام مي شود فقط تعداد كلی نمونه ها مهم نيست، بلكه بايد مشخص 

شود چند نمونه در هر روز، هفته، ماه يا سال می بايست گرفته شود.
 به طوركلي در هر محيطی ابتدا بايد نمونه برداري پری تست انجام و از نتايج آن در تعيين تعداد نمونه بهره جست. 
بعد از نمونه برداري اوليه تعدادي نمونه بايد بر اساس تغييرات مشاهده شده و اهداف نمونه برداري گرفته شود. تجربه نشان 
داده كه حداقل 10 نمونه براي مش��اهده تغييرات دوره اي )حالت تناوبي( و س��ير تغييرات لازم است. اگر تغييرات روزانه 
مهم هستند، 10 نمونه در هر روز لازم است و چنانچه تغييرات فصلي مهم هستند، 10 نمونه هر سه ماه يكبار لازم است. 
چنانچه اس��تراتژی نمونه برداری، نمونه برداری از گروه های مش��ابه از نظر مواجهه است )SEG( ، تعداد نمونه با توجه به 

جدول زير تعيين می شود.



32

7- مدت زمان نمونه برداری 
م��دت نمون��ه برداري تحت تاثير عوامل زيادی از جمله هدف نمونه برداري اس��ت. اگر هدف از نمونه برداري بررس��ی 
مطابقت با اس��تانداردها باش��د طول مدت زمان نمونه برداري بايد همان مقدار كه در استاندارد مشخص شده است، باشد. 
همچنين محدوديت تجهيزات، ويژگي هاي فعاليت تحت نمونه برداري، ملاحظات آماري و سهولت كار از ديگر عوامل موثر 

بر طول مدت نمونه برداری هستند.
 ب��ه طوركل��ي مدت زمان نمونه برداري بس��ته به انتخاب روش ه��اي  نمونه برداري از آلاينده كه در ذيل ش��رح داده 

شده اند، متفاوت است :
 1- نمونه برداري منفرد مداوم كل شيفت

نمونه برداري در كل يک شيفت كاری تنها با يک نمونه انجام می شود. اين نمونه گيری يا در كل يک شيفت 8 ساعته 
 برای مقايس��ه با TWA انجام می ش��ود، يا يک نمونه كوتاه مدت 15 دقيقه برای مقايس��ه با حد مجاز Ceiling گرفته 
می شود. بطور مثال از اين روش می توان برای اندازه گيری گردوغبار قابل تنفس استفاده كرد. حسن اين روش اين است 
كه ميانگين كل مواجهه را داريم ولی متوجه نوسانات در محيط كار نمی شويم و هيچ جاذبی ظرفيت 8 ساعت نمونه برداری 

را ندارد و برای حلال ها نامناسب است. 

تعداد  نمونه اوليه براي  ضريب اطمينان %90
N تعداد نمونه مورد نيازتعداد افراد گروه

87
98
109

11-1210
13-1411
15-1712
18-2013
21-2414
25-2915
30-3716
38-4917

5018

ضري��ب اطمينان 90% به اين معناس��ت كه ب��ا احتمال 90% در صورت نمونه ب��رداری از تعداد 
افرادی كه در جدول پيش��نهاد شده است )بعنوان مثال 18 نفر از يک جمع 60 نفری( ميانگين 
مواجهه بدس��ت آمده حداكثر 10% با ميانگينی كه از نمونه برداری هر 60 نفر بدس��ت می آيد 

تفاوت خواهد داشت.
N  = تعداد افراد گروه اصلي در معرض خطر 

n  = سايز نمونه يا سايز زير گروه 
n = N   if   N≤ 7
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2- نمونه برداري متوالی كل شيفت
 نمونه برداري با اس��تفاده از چندين نمونه در طول يک ش��يفت با دوره های زمانی مس��اوی يا متفاوت كه در صورت 
تلفيق آنها با همديگر كل يک شيفت كاری را پوشش می دهد، به عنوان مثال 4 نمونه 2 ساعته گرفته شده متوالی با ذغال 

فعال در طول يک شيفت. 
مزيت نمونه برداري متوالی: از دست نرفتن كليه اطلاعات در اثر ايجاد اختلال يا نقص در فرآيند نمونه برداري مانند: 
نقص در عملكرد پمپ، آلوده شدن نمونه گير و .... . گرفتن چند نمونه در طول يک شيفت كاری امكان تشخيص تغييرات 

تراكم آلاينده در طول يک شيفت را فراهم می كند، همچنين احتمال خطا اندكی كاهش می يابد.

3- نمونه برداري متوالی بخشی از شيفت
يک يا چند نمونه با زمانهای مساوی يا نامساوی در بخشی از يک شيفت كاری كه 80-70 درصد آنرا پوشش می دهد 
گرفته می شود. برای استاندارد 8 ساعته نمونه يا نمونه ها بايد بين 8-4 ساعت )كمتر از 8 ساعت( را پوشش دهند. عيب 

روش اين است كه ممكن است غلظت در بخش از شيفت كه ناديده گرفته می شود، بالا برود. 

)Grab Sampling( 4- نمونه برداري لحظه ای  
 جمع آوری تعدادی نمونه كوتاه مدت در زمانهای مختلف در طی يک دوره نمونه برداري كه تركيب آنها با همديگر، 
برآوردی از مواجهه كل ش��يفت را فراهم می كند )مثال اس��تفاده از لوله های آشكار ساز يا وسايل قرائت مستقيم و كيسه 
هاي نمونه برداري(. در اين روش هر يک از نمونه ها بايد در فواصل زمانی كوتاه )كمتر از يک س��اعت( و بصورت تصادفی 
در محدوده ای از زمان كه اس��تاندارد مش��خص كند، گرفته شوند. معمولا كل زمان بايستی از 4 ساعت كمتر باشد. تعداد 
نمونه بهينه برای برآورد مواجهه 8 ساعته بين 11-8 نمونه درنظر گرفته می شود، برای زمانی كه عملكرد كارگر و مواجهه 
آن نسبتا ثابت باشد. ميانگين اين نمونه ها به عنوان ميانگين غلظت در كل زمان تماس برآورد خواهد شد. اين روش برای 

نمونه برداری از گردوغبار نامناسب است.
- از آنجايي كه روش هاي نمونه برداري كوتاه مدت  به منظور تعيين  پيک آلودگي در محدوده منطقه تنفسي كارگر به 
كار مي روند، نمونه ها بايد در حين انجام كارهايي كه ايجاد تماس بيشتر مي نمايند گرفته شوند. معمولاً بيش از يک نمونه 

منفرد كوتاه مدت براي بررسي صحيح مواجهه مورد نياز است. 
- اگر تغييرات كمي در غلظت هوا در طول مدت تماس وجود دارد قضاوت در مورد امكان وجود پيک تماس مشكل است. 
در اين حالت الگوي نمونه برداري تصادفي به وسيله تقسيم طول مدت تماس به زمان هاي 15 دقيقه اي متوالي و نمونه 

برداري در تعداد قابل توجهي از اين زمان هاي انتخاب شده به طور تصادفي مي تواند مورد استفاده قرار گيرد. 
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ش��كل 1- انواع روش های نمونه برداری برای ارزيابی ميانگين مواجهه 8 س��اعته

جدول شماره 1 - فرم تدوين استراتژی نمونه برداری آلاينده های هوای محيط كار

مجتمع/ واحد  : 
دامنه كاربرد استراتژی:                                     هدف ارزشيابی:                                                                 

ف
منبع ردي

مواجهه
ماده 

مورد بررسی

حدود تماس شغلی
)كتاب حدود تماس شغلی(

نوع نمونه
 )فردی - محيطی(

تكنيک
 نمونه برداری

)شماره 
استاندارد(

زمان و مدت 
نمونه برداری

تعداد
 نمونه

ملاحظات
و توصيه ها

نام كارشناس بهداشت صنعتی :
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پيوست شماره 2- نمونه برداري از گرد و غبار كلي

ACGIH (TLV) و   OSHA (PEL) نظي��ر  معتب��ر  س��ازمانهاي  ط��رف  از  مج��از  تم��اس  ح��دود   مقادي��ر 
به طور اختصاصي براي گردوغبارهاي س��مي ارائه ش��ده است. در صورتي كه گرد و غبار موجود در هواي محيط كار سمي 
نبوده و خاصيت آزاردهنده نداش��ته باش��ند، گرد و غبار كلي جزو گرد و غبار طبقه بندي نش��ده محسوب مي شود و براي 
نمونه برداري از آنها روش ارائه ش��ده از طرف س��ازمانهاي مذكور كلي مي باشد. واحد HSE بايستي براي نمونه برداري از 

گرد و غبار كلي موجود در محيطهاي كاري به ترتيب زير عمل كند :

1. مواد و وسايل مورد نياز
1-1. فيلتر پلي وينيل كلرايد )PVC( با قطر 37 ميليمتر و پورسايز 2 تا 5 ميكرومتر.

1-2. پد محافظ فيلتر با قطر 37 ميلي متر.
1-3. كاست 37 ميليمتري سه مرحله اي بعنوان فيلتر هولدر به همرا توپي هاي ورودي و خروجي كاست.

1-4. پمپ نمونه برداري فردي به همرا لوله هاي قابل انعطاف.
1-5. ترازوي الكترونيكي با دقت 0/001 ميلي گرم.

1-6. پنس )ترجيحا نايلوني(.
1-7. دستگاه خنثي كننده بار استاتيک.

1-8. دسيكاتور.
1-9. فلومتر حباب صابون با پايه نگهدارنده

1-10. كرونومتر.
1-11. فرم هاي ثبت اطلاعات.

2. آماده سازي فيلترها قبل از نمونه برداري
2-1. فيلترها را 24 ساعت قبل از وزن كردن در داخل دسيكاتور قرار دهيد تا رطوبت آنها گرفته شود.

2-2. بعد از خروج فيلترها از دسيكاتور و قبل از وزن كردن آنها، فيلترها را از داخل خنثي كننده بار استاتيک عبور دهيد تا 
بار استاتيكي آنها حذف شود )بار استاتيک موجود در روي فيلتر باعث جذب ناخواسته ذرات بر روي فيلتر شده و در نتايج 

اندازه گيري خطا ايجاد خواهد كرد(.
2-3. ترازوي الكترونيكي را كاليبره كرده و فيلترها را توسط آن وزن كنيد و وزن آنها را بر حسب ميليگرم يادداشت كنيد. 
فيلتره��ا را ب��راي بار دوم وزن كنيد، در صورتي كه اختلاف وزن اوليه و ثانويه بيش��تر از 0/005 ميلي گرم باش��د ترازوي 
الكترونيك��ي را ب��راي بار دوم كاليبره كرده و فيلتر را دوباره وزن كنيد. ولي اگر اختلاف وزن اوليه و ثانويه كمتر از 0/005 

ميليگرم باشد ميانگين دو وزن را به عنوان وزن فيلتر قبل از نمونه برداري يادداشت كنيد.
2-4. پشت پد محافظ را شماره گذاري كرده و همانند شكل شماره 1 در قسمت خروجي كاست قرار دهيد )سمت شماره 

گذاري شده بايد در قسمت پاييني كاست قرار گيرد(.
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شكل شماره 1 : كاست سه مرحله اي 37 ميليمتري با فيلتر  و پد محافظ. )الف( اجزای كاست ب، )ج( كاست مونتاژ 
ش��ده به همراه نوار س��لولزی يا نوار چس��ب

2-5. فيلتر را در داخل كاس��ت فيلتر بر روي پد محافظ قرار داده و كاس��ت را  طوری ببنديدكه امكان هيچگونه نشتي در 
كاست وجود نداشته باشد.

2-6. درپوش های كاست فيلتر را بر روي سوراخ هاي ورودي و خروجي آن قرار دهيد.
2-7. نوار سلولزي مرطوب را دور كاست فيلتر بكشيد و اجازه دهيد تا خشک شود. شماره نوشته شده بر روي پد محافظ 

را بر روي اين نوار نيز بنويسيد.

3. كاليبراسيون
3-1. پمپ نمونه برداري را روشن كرده و اجازه دهيد قبل از كاليبراسيون بمدت 5 دقيقه كار كند.

3-2. پمپ نمونه برداري بايد قبل و بعد از نمونه برداري توسط يک كاليبراتور دستي يا الكترونيكي كاليبره شود. در هنگام 
كاليبراس��يون بايد بس��تر جمع آوري )كاست سه مرحله اي محتوي فيلتر PVC و پد محافظ آن( همانند شكل شماره 2 

در مدار كاليبراسيون قرار بگيرد.

شكل شماره 2 : مدار كاليبراسيون
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3-3. دب��ي قب��ل )QPre( از نمونه برداري را از طريق اندازه گيري زمان طي كردن حباب در حجم مش��خصي )500-0 يا 
1000- 0( از لوله حباب صابون بدست آوريد. اندازه گيري زمان را سه بار تكرار كرده و زمان متوسط را بدست آورده و دبي 

پمپ را با استفاده از رابطه زير محاسبه كنيد. نتايج كاليبراسيون را در فرم شماره NPCHSE-109-F001 ثبت كنيد.

Q (
Lit

min
) = 

V(cm3)

Tave(Sec)
 × 

60(Sec)
1 min  × 

1Lit
 1000 cm3

در صورتيكه دبي محاسبه شده كمتر يا بيشتر از 2 ليتر بر دقيقه باشد، دبي پمپ را با استفاده از پيچ گوشتي تنظيم 
دبي كاهش يا افزايش داده و از طريق زمان هاي بدست آمده دبي را محاسبه كنيد. اين كار بايد تا زماني انجام شود تا دبي 

پمپ به 2 ليتر بر دقيقه برسد.

4. نمونه برداري
4-1. قبل از شروع نمونه برداري مدت زمان نمونه برداري را بر حسب دقيقه با توجه به دبي نمونه برداري )2 ليتر بر دقيقه( 
و حجم هواي نمونه برداري ش��ده )7 تا 133 ليتر- در صورتي كه غلظت گرد و غبار در محيط زياد باش��د حجم حداقل 7 
ليتر و در صورت كم بودن غلظت حجم حداكثر 133 ليتر در نظر گرفته مي شود( را محاسبه نمائيد. بطور مثال اگر حجم 

133 ليتر را انتخاب كنيد، مدت زمان نمونه برداري با دبي 2 ليتر بر دقيقه 66 دقيقه و 30 ثانيه خواهد شد.
4-2. مطابق شكل شماره 3 كاست حاوي فيلتر وزن شده را با استفاده از لوله قابل انعطاف به پمپ نمونه برداري كاليبره 
شده متصل كنيد، در صورت نمونه برداري فردي پمپ نمونه برداري را به كمركارگر وصل كنيد و در صورت نمونه برداري 

محيطي پمپ را در محل مناسب قرار دهيد.

شكل شماره 3 : نحوه قرارگيري كاست فيلتر و ورودي هوا در هنگام نمونه برداري
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4-3. در نمونه برداري فردي كاست فيلتر را به يقه كارگر )منطقه تنفسي( متصل نمائيد )شكل شماره 4(. در نمونه برداري 
محيطي كاست فيلتر را در ارتفاع 120 تا 80 سانتيمتر از سطح زمين قرار دهيد. نحوه قرارگيري كاست فيلتر بايد به نحوي 

باشد كه سوراخ ورودي به سمت زمين قرار گيرد.

ش��كل 4- نحوه قرارگيري كاس��ت فيلتر و ورودي هوا در نمونه برداري فردی

در هر سري از نمونه برداري 2 تا 4 فيلتر شاهد نيز تهيه كنيد، بطوريكه فيلترهاي شاهد و فيلترهاي نمونه برداري با 
ش��رايط آزمايش��گاهي و ميداني يكساني از نظر دما و فشار در مواجهه باشند. تمام عملياتي كه در مورد نمونه اصلي انجام 
شده بايستي براي نمونه شاهد نيز انجام گيرد، با اين تفاوت كه هوا از داخل نمونه شاهد بوسيله پمپ عبور داده نمي شود. 

پس از پايان نمونه برداري بر روي آن برچسب نمونه شاهد زده شود.
4-4. پمپ را روشن كرده و زمان را يادداشت كنيد. پس از اتمام نمونه برداري پمپ نمونه برداري را خاموش كرده و زمان 
را يادداش��ت كنيد. كاس��ت فيلتر را از پمپ نمونه برداري جدا كرده، توپي ها را در س��وراخ هاي ورودي و خروجي كاست 
قرار دهيد و نمونه را به آزمايشگاه منتقل كنيد. نتايج نمونه برداري را در فرم شماره NPCHSE-109-F002 ثبت كنيد.

5. آماده سازي نمونه ها
5-1. گرد و غبار روي سطح خارجي كاست فيلتر را با يک دستمال كاغذي پاك كنيد.

5-2. توپي ها را از سوراخ هاي ورودي و خروجي كاست برداشته و كاست نمونه برداري را بمدت 24 ساعت در دسيكاتور 
قرار دهيد.
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6. آناليز نمونه ها
6-1. قبل از وزن كردن نمونه ها ترازوي الكترونيكي را كاليبره كنيد.

6-2. نمونه ها را از دسيكاتور بيرون آورده و باند سلولزي اطراف كاست فيلتر را باز كنيد.
6-3. قطعات مياني و ورودي كاست سه مرحله اي را به آرامي باز كنيد.

6-4. با اس��تفاده از يک پراب )Probe( به آرامي فيلتر را از س��وراخ بخش خروجي كاس��ت بالا بياوريد بطوريكه فيلتر به 
راحتي با پنس برداشته شود.

6-5. با استفاده از پنس به آرامي فيلتر را در داخل ترازوي الكترونيكي قرار دهيد.
6-6. وزن فيلترها را با دقت 0/001 ميليگرم در فرم شماره NPCHSE-109-F003 يادداشت كنيد.

)QPost( 7. تعيين دبي پمپ نمونه برداري بعد از انجام نمونه برداري
بدين منظور در آزمايشگاه يک كاست حاوي فيلتر را در مدار كاليبراسيون قرار داده و دبي پمپ را همانند روش توضيح 
 )Qave(  داده شده در اندازه گيري دبي قبل از نمونه برداري و با استفاده از فلومتر حباب صابون بدست آورده و دبي متوسط
را از طريق فرمول ارائه شده در زير تعيين كنيد. اين عمل براي تعيين دبي پمپ بعد از نمونه برداري بوده و نبايد مقدار دبي 
پمپ با استفاده از پيچ گوشتي تغيير داده شود. دبي بعد از نمونه برداري بايد در محدوده  دبي قبل از نمونه برداري باشد.

Qave = 
Qpre + Qpost

 2 

8. محاسبات
غلظت گرد و غبار كلي در حجم هواي نمونه برداري شده را با استفاده از فرمول زير محاسبه كنيد :

C = 
 (W2 - W1) - ( B2 - B1)

V
 × 103

C : غلظت گرد و غبار كلي )ميليگرم بر متر مكعب(
W1 : وزن خالص فيلتر قبل از نمونه برداري )ميليگرم(

W2 : وزن فيلتر بعد از نمونه برداري )ميليگرم(

B1 : ميانگين وزن خالص فيلترهاي شاهد )ميليگرم(

B2 : ميانگين وزن خالص فيلترهاي شاهد بعد از نمونه برداري )ميليگرم(

 )Qave( حجم هواي نمونه برداري شده بر حسب ليتر )حجم هواي نمونه برداري شده از حاصلضرب دبي متوسط : V
بر حسب ليتر بردقيقه و مدت زمان نمونه برداري شده بر حسب دقيقه بدست مي آيد(. 

9. ارزشيابي مقدار گرد و غبار كلي اندازه گيري شده
مقدار گرد و غبار كلي اندازه گيري شده بر حسب ميليگرم بر مترمكعب را با مقادير استاندارد ارائه شده از طرف

ACGIH )10 mg مقايسه كنيد. در صورتيكه مقدار گرد و غبار كلي
m3

15 mg( OSHA و ) 
m3

سازمانهاي معتبر مانند )

 اندازه گيري شده بيشتر از مقدار استاندارد باشد بايد تمهيدات لازم جهت كنترل توليد و انتشار گرد و غبار در محيط كار 
در نظر گرفته شود.
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پيوست شماره 3- نمونه برداري از ذرات قابل تنفس1 با استفاده از سيكلون

با توجه به اينكه جايگزيني ذرات در قس��مت هاي مختلف دس��تگاه تنفس��ي و به ويژه ناحيه تبادل گازهاي تنفس��ي 
 )حبابچ��ه ها( بر اس��اس س��ايز آنها صورت م��ي گيرد. ذرات كوچكتر از 10 ميكرون وارد سيس��تم تنفس��ي ش��ده و در 
قسمت هاي مختلف آن ته نشين مي شوند. بدليل اهميت اين ذرات از نظر بيماريزايي در سيستم تنفسي تعيين تراكم آنها 
در هواي تنفس��ي ضروري اس��ت. واحد HSE براي نمونه برداري از ذرات قابل تنفس موجود در محيطهاي كاري بايستي 

به ترتيب زير عمل كند :

1. مواد و وسايل مورد نياز
1-1. فيلتر پلي وينيل كلرايد )PVC( با قطر 37 ميليمتر و پورس��ايز 5 ميكرومتر.

1-2. پد محافظ فيلتر با قطر 37 ميليمتر.
1-3. كاس��ت 37 ميليمتري دو مرحله اي بعنوان فيلتر هولدر به همراه توپي هاي ورودي و خروجي كاس��ت.

1-4.  نوار س��لولزي مرطوب
Lit  5% ± 1/7 براي س��يكلون نايلوني،

min
1-5. پمپ نمونه برداري فردي )با دبي

Lit 5% ± 2/5 براي سيكلون آلومينيومي( 
min Lit 5%  ± 2/2 براي سيكلون )HD )Hinggins – Dewell و 

min
  

به همرا لوله هاي قابل انعطاف.
1-6 . سيكلون

 1-7. ترازوي الكترونيكي با دقت 0/001 ميليگرم.
1-8 . پنس )ترجيحا نايلوني(.

1-9.  دستگاه خنثي كننده بار استاتيک.
1-10.  دسيكاتور.

1-11. شيشه كاليبراسيون 2  ليتري.
1-12.  فلومتر حباب صابون و پايه نگهدارنده

1-13. كرونومتر.
1-14. فرم هاي ثبت اطلاعات.

2. آماده سازي فيلترها قبل از نمونه برداري
2-1. فيلترها را 24 ساعت قبل از وزن كردن در داخل دسيكاتور قرار دهيد تا رطوبت آنها گرفته شود.

2-2. بعد از خروج فيلترها از دسيكاتور و قبل از وزن كردن آنها، فيلترها را از داخل خنثي كننده بار استاتيک عبور دهيد تا 
بار استاتيكي آنها حذف شود )بار استاتيک موجود در روي فيلتر باعث جذب ناخواسته ذرات بر روي فيلتر شده و در نتايج 

اندازه گيري خطا ايجاد خواهد كرد(.
2-3. ترازوي الكترونيكي را كاليبره كرده و فيلترها را توس��ط آن وزن كنيد و وزن آنها را بر حس��ب ميليگرم يادداش��ت 
كنيد. فيلترها را براي بار دوم وزن كنيد، در صورتي كه اختلاف وزن اوليه و ثانويه بيشتر از 0/005 ميليگرم باشد ترازوي 
الكترونيك��ي را ب��راي بار دوم كاليبره كرده و فيلتر را دوباره وزن كنيد. ولي اگر اختلاف وزن اوليه و ثانويه كمتر از 0/005 

ميلي گرم باشد ميانگين دو وزن را به عنوان وزن فيلتر قبل از نمونه برداري يادداشت كنيد.

1- Respirable 
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شكل شماره 1 : كاست دو مرحله اي 37 ميليمتري با فيلتر  و پد محافظ

2-4. پشت پد محافظ را شماره گذاري كرده و همانند شكل شماره 4 در قسمت خروجي كاست قرار دهيد )سمت شماره 
گذاري شده بايد در قسمت پاييني كاست قرار گيرد(.

2-5. فيلترها را در داخل كاست فيلتر بر روي پد محافظ قرار داده و كاست را مونتاژ كنيد. بطوريكه امكان هيچگونه نشتي 
در كاست وجود نداشته باشد.

2-6. توپي هاي كاست فيلتر را بر روي سوراخ هاي ورودي و خروجي آن قرار دهيد.
2-7. نوار سلولزي مرطوب را دور كاست فيلتر بكشيد و اجازه دهيد تا خشک شود. شماره نوشته شده بر روي پد محافظ 

را بر روي اين نوار نيز بنويسيد.

3. كاليبراسيون
3-1. پمپ نمونه برداري را روشن كرده و اجازه دهيد قبل از كاليبراسيون بمدت 5 دقيقه كار كند.

3-2. پمپ نمونه برداري بايد قبل و بعد از نمونه برداري توسط يک كاليبراتور دستي يا الكترونيكي كاليبره شود. در زمان 
كاليبراسيون بايد بستر جمع آوري)كاست دومرحله اي محتوي فيلتر PVC و پد محافظ آن( در داخل سيكلون و شيشه 
كاليبراسيون قرار داده شود بطوريكه شيشه كاليبراسيون بين پمپ نمونه برداري وكاليبراتور قرارگيرد )همانند شكل شماره 
5(. خروجي وس��يله كاليبراتور بايستي به ورودي شيشه كاليبراسيون متصل شده و خروجي شيشه كاليبراسيون به پمپ 

نمونه برداري وصل شود. 
3-3. دبي را از طريق اندازه گيري زمان طي كردن حباب در حجم مشخصي )500-0 يا 1000- 0( از لوله حباب صابون 
بدست آوريد. اندازه گيري زمان را سه بار تكرار كرده و زمان متوسط را بدست آورده و دبي پمپ را با استفاده از رابطه زير 

محاسبه كنيد. نتايج كاليبراسيون را در فرم شماره NPCHSE-109-F001 ثبت كنيد.

Q (
Lit

min
) = 

V(cm3)

Tave(Sec)
 × 

60(Sec)
1 min  × 

1Lit
 1000 cm3

درپوش روزنه ورودی

ورودی هوا
مرحله ورودی

فيلتر PVC سی و هفت ميليمتری

پد محافظ سی و هفت ميليمتری

مرحله خروجی
خروجی به پمپ

درپوش روزنه خروجی

)ج(                           )ب(                                   )الف(
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ش��كل ش��ماره 2 :   مدار كاليبراس��يون

Lit  5% ± 1/7 براي س��يكلون نايلوني،  
min

در صورتي كه دبي محاس��به ش��ده كمتر يا بيش��تر از دبي مورد نظر ) 

Lit  5% ± 2/5 براي سيكلون آلومنيومي( 
min

Lit  5% ± 2/2 براي سيكلون  )HD )Hinggins – Dewell و  
min

باشد، دبي پمپ را با استفاده از پيچ گوشتي تنظيم دبي پمپ كاهش يا افزايش داده و از طريق زمان هاي به دست آمده 
دبي را محاس��به كنيد. اين كار بايد تا زماني انجام ش��ود تا دبي پمپ به دبي مورد نظر برسد. بدليل ويژگي خود اصلاحي 

سيكلون نيازي به اندازه گيري دبي پمپ بعد از نمونه برداري نبوده و در محاسبات حجم هوا از دبي اوليه استفاده شود.

4. نمونه برداري
4-1. قبل از ش��روع نمونه برداري مدت زمان نمونه برداري را بر حس��ب دقيقه با توجه به دبي نمونه برداري )بعنوان مثال    
Lit /min  5% ±  1/7 براي س��يكلون نايلوني( و حجم هواي نمونه برداري ش��ده )20 تا 400 ليتر - در صورتي كه 
غلظ��ت گرد و غبار در محيط زياد باش��د حجم حداقل 20 ليتر و در ص��ورت كم بودن غلظت حجم حداكثر 400 ليتر در 
نظر گرفته مي شود( محاسبه نمائيد. بطور مثال اگر حجم 400 ليتر را انتخاب كنيد، مدت زمان نمونه برداري براي نمونه 

برداري با سيكلون نايلوني 235 دقيقه خواهد شد.
4-2. كاست حاوي فيلتر وزن شده را بر روي سيكلون قرار داده و مطابق شكل شماره 3  با استفاده از لوله قابل انعطاف آنرا 
به پمپ نمونه برداري كاليبره شده متصل كنيد. پمپ نمونه برداري را به كمر كارگر متصل كرده و سيكلون را با استفاده 
از گيره آن به يقه كارگر وصل كنيد )توجه داشته باشيد كه در طول نمونه برداري سيكلون به صورت عمودي قرار بگيرد(. 
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شكل شماره 3 : نحوه قرارگيري سيكلون حاوي فيلتر وزن شده به هنگام نمونه برداري

در هر سري از نمونه برداري 2 تا 4 فيلتر شاهد نيز تهيه كنيد، بطوريكه فيلترهاي شاهد و فيلترهاي نمونه برداري با 
ش��رايط آزمايش��گاهي و ميداني يكساني از نظر دما و فشار در مواجهه باشند. تمام عملياتي كه در مورد نمونه اصلي انجام 
شده بايستي براي نمونه شاهد نيز انجام گيرد، با اين تفاوت كه هوا از داخل نمونه شاهد بوسيله پمپ عبور داده نمي شود. 

پس از پايان نمونه برداري بر روي آن برچسب نمونه شاهد زده شود.
4-3. پمپ را روشن كرده و زمان را يادداشت كنيد. پس از اتمام نمونه برداري پمپ نمونه برداري را خاموش كرده و زمان 
را يادداشت كنيد. فيلتر كاست را از پمپ نمونه برداري جدا كرده، توپي ها را در سوراخ هاي ورودي و خروجي كاست قرار 

دهيد و نمونه را به آزمايشگاه منتقل كنيد. نتايج نمونه برداري را در فرم شماره NPCHSE-109-F002  ثبت كنيد.

5. آماده سازي نمونه ها
5-1. گرد و غبار روي سطح خارجي كاست فيلتر را با يک دستمال كاغذي پاك كنيد.

5-2. توپي ها را از سوراخ هاي ورودي و خروجي كاست برداشته و كاست نمونه برداري را بمدت 24 ساعت در دسيكاتور 
قرار دهيد.

6. آناليز نمونه ها
6-1. قبل از وزن كردن نمونه ها ترازوي الكترونيكي را كاليبره كنيد.

6-2. نمونه ها را از دسيكاتور بيرون آورده و باند سلولزي اطراف كاست فيلتر را باز كنيد.
6-3. قطعات مياني و ورودي كاست دو مرحله اي را به آرامي باز كنيد.

6-4. با اس��تفاده از يک پراب )Probe( به آرامي فيلتر را از س��وراخ بخش خروجي كاس��ت بالا بياوريد بطوريكه فيلتر به 
راحتي با پنس برداشته شود.

6-5. با استفاده از پنس به آرامي فيلتر را در داخل ترازوي الكترونيكي قرار دهيد.
6-6. وزن فيلترها را با دقت 0/001 ميلي گرم در فرم شماره NPCHSE-109-F003 يادداشت كنيد.
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)Q Post( 7. تعيين دبي پمپ نمونه برداري بعد از انجام نمونه برداري
بدين منظور در آزمايش��گاه يک كاس��ت حاوي فيلتر را در داخل سيكلون در مدار كاليبراسيون قرار داده و دبي پمپ 
را همانند روش توضيح داده ش��ده در اندازه گيري دبي قبل از نمونه برداري و با اس��تفاده از فلومتر حباب صابون بدس��ت 
آورده و دبي متوسط )Qave( را از طريق فرمول ارائه شده در زير تعيين كنيد. اين عمل براي تعيين دبي پمپ بعد از نمونه 
برداري بوده و نبايد مقدار دبي پمپ با اس��تفاده از پيچ گوش��تي تغيير داده شود. دبي بعد از نمونه برداري بايد در محدوده  

دبي قبل از نمونه برداري باشد.

Qave = 
Qpre + Qpost

 2 

8. محاسبات
غلظت گرد وغبار كلي در حجم هواي نمونه برداري شده را با استفاده از فرمول زير محاسبه كنيد :

C = 
 (W2 - W1) - ( B2 - B1)

V
 × 103

C : غلظت گرد و غبار كلي )ميليگرم بر متر مكعب(
W1 : وزن خالص فيلتر قبل از نمونه برداري )ميليگرم(

W2 : وزن فيلتر بعد از نمونه برداري )ميليگرم(

B1 : ميانگين وزن خالص فيلترهاي شاهد )ميليگرم(

B2 : ميانگين وزن خالص فيلترهاي شاهد بعد از نمونه برداري )ميليگرم(

V : حجم هواي نمونه برداري شده بر حسب ليتر در دبي اسمي نمونه برداري )1/7، 2/2 يا 2/5 ليتر بر دقيقه(. 

9. ارزشيابي مقدار ذرات قابل تنفس )Respirable( اندازه گيري شده
مقدار ذرات قابل تنفس اندازه گيري ش��ده بر حس��ب ميليگرم بر مترمكعب را با مقادير اس��تاندارد در آخرين ويرايش 
كتابچه حدود تماس ش��غلی عوامل بيماريزا در صنعت پتروش��يمی مقايس��ه كنيد. در صورتي كه مقدار ذرات قابل تنفس 
اندازه گيري شده بيشتر از مقدار استاندارد باشد بايد تمهيدات لازم جهت كنترل توليد و انتشار گرد و غبار در محيط كار 

در نظر گرفته شود.
 )NIOSH( تذكر : براي گرد و غبار داراي خاصيت س��مي روش��هاي اختصاصي نمونه برداري از طرف سازمانهاي معتبر
ارائه ش��ده است. روشهاي آماده سازي،كاليبراسيون و نمونه برداري تقريبا مشابه روش نمونه برداري گرد و غبار كلي بوده 
با اين تفاوت كه در نوع فيلتر و روش تجزيه تفاوتهايي با آن وجود دارد كه بدين منظور با توجه به نوع آلاينده به روشهاي 

اختصاصي نمونه برداري NIOSH (www.cdc.gov/niosh/nmam ) مراجعه شود.
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پيوست شماره 4- نمونه برداري از گازها و بخارات آلي با استفاده از لوله ذغال فعال

گازها و بخارات موجود در هوا مي توانند با عبور از بس��ترهاي جاذب مايع بر روي آنها جمع آوري ش��وند، معمولا اين 
 بس��ترها به مقدار مش��خص در داخل لوله هاي شيش��ه اي قرار داده مي ش��وند. از مهمترين جاذب هاي مورد استفاده در 
نمونه برداري از گازها و بخارات مي توان به ذغال فعال و سيليكاژل اشاره كرد. لوله هاي حاوي ذغال فعال براي جمع آوري 
گازها و بخارات غير قطبي مانند بخارات آلي و لوله هاي سيليكاژل براي جمع آوري گازها و بخارات قطبي در محيط كار 
م��ورد اس��تفاده قرار مي گيرند. واحد HSE براي نمونه ب��رداري از گازها و بخارات آلي موجود در محيطهاي كاري بايد به 

ترتيب زير عمل كند :

1.  مواد و وسايل مورد نياز
1-1. لوله ذغال فعال 150 ميليگرمي )100/50(.

1-2. هولدر ذغال فعال.
1-3. پمپ نمونه برداري با دبي كم به همراه لوله هاي قابل انعطاف.

1-4. وسيله شكستن لوله هاي ذغال فعال.
1-5. درپوش هاي پلاستيكي انتهاي لوله ذغال فعال.

1-6. فلومتر حباب صابون.
1-7. ويال به تعداد كافي.

.CS2 1-8. محلول
1-9. كرونومتر.

1-10. برگه هاي ثبت اطلاعات.
1-11. دستگاه گازكروماتوگرافي.

2. كاليبراسيون پمپ نمونه برداري هوا
2-1. پمپ نمونه برداري را روشن كرده و اجازه دهيد قبل از كاليبراسيون به مدت 5 دقيقه كار كند.

2-2. ب��ا اس��تفاده از لوله هاي قابل انعطاف پمپ نمونه برداري را ب��ه يک لوله ذغال فعال 150 ميليگرمي و فلومتر حباب 
صابون متصل كنيد، بطوريكه لوله ذغال فعال بطور عمودي بين پمپ و فلومتر حباب صابون قرار بگيرد )شكل شماره 1(. 
دبي را از طريق اندازه گيري زمان طي كردن حباب در حجم مش��خصي )500-0 يا 1000- 0( از لوله حباب صابون 
بدس��ت آوريد. اندازه گيري زمان را س��ه بار تكرار كرده و زمان متوسط را بدست آورده و دبي پمپ را از رابطه زير محاسبه 

كنيد. نتايج كاليبراسيون را در فرم شمارهNPCHSE-109-F001  ثبت كنيد.

Q (
Lit

min
) = 

V(cm3)

Tave(Sec)
 × 

60(Sec)
1 min  × 

1 Lit
 1000 cm3
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ش��كل ش��ماره 1 : مدار كاليبراس��يون پمپ نمونه برداري با دبي كم با اس��تفاده از فلومتر حباب صابون

در صورتيكه دبي محاس��به ش��ده كمتر يا بيش��تر از دبي مورد نظر )0/01 تا 0/2 ليتر در دقيقه( باشد، دبي پمپ را با 
اس��تفاده از پيچ گوش��تي تنظيم دبي پمپ كاهش يا افزايش داده و از طريق زمان هاي بدس��ت آمده دبي را محاسبه 

كنيد. اين كار بايد تا زماني انجام ش��ود كه دبي پمپ به دبي مورد نظر برس��د.

3. نمونه برداري
3-1. قبل از شروع نمونه برداري مدت زمان نمونه برداري را بر حسب دقيقه با توجه به دبي نمونه برداري مورد نظر 

و حجم هواي نمونه برداري ش��ده محاس��به كنيد. 
3-2. لوله ذغال فعال را ش��ماره گذاري كرده، دو انتهاي آن را شكس��ته و در هولدر مخصوص آن قرار دهيد.

3-3. پم��پ نمون��ه برداري با دبي كم را به كمر كارگر وصل كرده و هولدر حاوي ذغال فعال را كه با اس��تفاده از لوله 
هاي قابل انعطاف به پمپ نمونه برداري وصل ش��ده، همانند ش��كل شماره 2 به يقه كارگر متصل كنيد )توجه داشته 

باش��يد كه در طول نمونه برداري لوله ذغال فعال به حالت عمودي در منطقه تنفس��ي كارگر قرار گرفته باش��د(.
3-4. پمپ را روش��ن كرده و زمان را يادداش��ت كنيد. پس از اتمام نمونه برداري پمپ نمونه برداري را خاموش كرده 
و زمان را يادداش��ت كنيد. يک عدد لوله ذغال فعال مش��ابه لوله ذغال فعالي كه نمونه برداري با آن انجام شده بعنوان 
شاهد انتخاب كنيد و تمام عملياتي كه در مورد نمونه اصلي انجام شده )شكستن دو انتها، قرار دادن در محيط نمونه 
برداري، گذاش��تن درپوش و حمل( را براي نمونه ش��اهد نيز انجام دهيد، با اين تفاوت كه هوا از داخل نمونه ش��اهد 

بوس��يله پمپ عبور داده نمي ش��ود. پس از پايان نمونه برداري بر روي آن برچس��ب نمونه ش��اهد زده ش��ود.
3-5. لوله ذغال فعال را از هولدر و پمپ نمونه برداري جدا كنيد.

3-6. دو انتهاي ذغال فعال را با قرار دادن درپوش هاي پلاس��تيكي مس��دود كرده و آنها را به آزمايشگاه منتقل كنيد.
3-7. اطلاعات حاصله از نمونه برداري را در فرم ش��ماره NPCHSE-109-F002 ثبت كنيد.
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شكل شماره 2 : نحوه قرارگيري لوله ذغال فعال به هنگام نمونه برداري

4. آناليز نمونه ها
4-1. دو بخش عقبي و جلويي لوله ذغال فعال را با دقت از يكديگر جدا كنيد. بخش جلويي را به همراه پشم شيشه بخش 

جلويي در يک ويال با برچسب A بريزيد. بخش عقبي را نيز در يک ويال ديگر ريخته و آنرا برچسب B بزنيد. 
4-2. به هر كدام از ويال ها يک ميلي ليتر محلول CS2 اضافه كنيد. درپوش ويال را گذاش��ته و به آرامي آنرا بمدت 30 

دقيقه تكان دهيد )تكان دادن بطور مستمر نبوده و بصورت گاه گاه در مدت 30 دقيقه انجام شود(.
4-3. غلظت هاي مش��خص از آناليت مورد نظر )بطور مثال 0/01 تا 10 ميلي گرم در ميلي ليتر( را جهت رس��م منحني 
استاندارد تهيه كنيد )براي تهيه محلولهاي استاندارد به مقدار مشخص از آناليت مورد نظر يک ميلي ليتر از محلول بازيافت 

CS2 اضافه كنيد. بعنوان مثال اگر آناليت تولوئن باشد براي ساخت محلول هاي استاندارد از تولوئن استفاده كنيد(.

4-4. دماي آشكارس��از، دماي محل تزريق و دماي س��تون دستگاه گاز كروماتوگرافي را طبق دستورالعمل استاندارد نمونه 
برداري و آناليز تنظيم كنيد.

4-5. با اس��تفاده از س��رنگ يک ميكروليتري، يک ميكروليتر از محلول هاي استاندارد با غلظت هاي مختلف را به دستگاه 
تزريق كنيد.

4-6. با در دست داشتن مساحت پيک ها و غلظت هاي مختلف محلول استاندارد، منحني استاندارد را رسم كنيد.
4-7. ب��ا اس��تفاده از س��رنگ ميكروليتري، ي��ک ميكروليتر از نمون��ه اصلي و نمونه ش��اهد را بطور جداگانه به دس��تگاه 
گازكروماتوگرافي تزريق كنيد. با توجه به زمان ماند ارائه ش��ده براي آناليت ها در دس��تورالعمل استاندارد نمونه برداري و 
آناليز، نوع آناليت را مش��خص كرده و با در دس��ت داشتن مساحت پيک و با استفاده از منحني استاندارد، غلظت آناليت را 
بر حس��ب ميلي گرم در ميلي ليتر در حجم تزريق ش��ده بدس��ت آوريد. اطلاعات تجزيه نمونه ها را در فرم شماره 

 NPCHSE -109-F004 ثبت كنيد.
4-8. غلظت آناليت را در نمونه آناليز شده از طريق رابطه زير به دست آوريد :

)mg( مقدار آناليت در نمونه  آناليز شده = )ml( حجم نمونه آناليز شده × )mg/ml( مقدار قرائت شده از منحني استاندارد
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مراحل فوق را براي بخش هاي جلويي و عقبي نمونه اصلي و شاهد انجام دهيد. در صورتيكه مقدار آلاينده در بخش 
عقبي لوله ذغال فعال 10 % بيش��تر از مقدار آن در بخش جلويي باش��د احتمال از دس��ت دادن نمونه و عبور آلاينده 

)Breakthrough(   را گ��زارش كني��د.

)QPost( 5. تعيين دبي پمپ نمونه برداري بعد از انجام نمونه برداري
بدين منظور در آزمايشگاه يک لوله ذغال فعال را در مدار كاليبراسيون قرار داده و دبي پمپ را همانند روش توضيح داده 
شده در اندازه گيري دبي قبل از نمونه برداري و با استفاده از فلومتر حباب صابون بدست آورده و دبي متوسط  )Qave( را 
از طريق فرمول ارائه شده در زير تعيين كنيد. اين عمل براي تعيين دبي پمپ بعد از نمونه برداري بوده و نبايد مقدار دبي 
پمپ با استفاده از پيچ گوشتي تغيير داده شود. دبي بعد از نمونه برداري بايد در محدوده دبي قبل از نمونه برداري باشد.

Qave = 
Qpre + Qpost

 2 

6. محاسبات
غلظت نهايي آلاينده در هوا از رابطه زير محاس��به مي ش��ود :

 C = 
 Wf + Wb -  Bf - Bb

V

)mg/m3( غلظت آلاينده در هوا : C
)mg( مقدار غلظت موجود در بخش جلويي لوله ذغال فعال نمونه اصلي : Wf

)mg( مقدار غلظت موجود در بخش عقبي لوله ذغال فعال نمونه اصلي : Wb

)mg( مقدار غلظت موجود در بخش جلويي لوله ذغال فعال نمونه شاهد : Bf

)mg( مقدار غلظت موجود در بخش عقبي لوله ذغال فعال نمونه شاهد : Bb

)m3( حجم هواي نمونه برداري شده : V
رابطه تبديل mg/m3 به ppm به صورت زير مي باشد:

ppm =  (mg/m3 ) × 24.45 

Mw 
 

Mw : جرم مولكولي آناليت
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پيوست شماره 5- نمونه برداري از گازها و بخارات با استفاده از ايمپينجر

اگرچه لوله هاي حاوي جاذب هاي سطحي براي نمونه برداري طولاني مدت از گازها و بخارات استفاده مي شوند ولي 
در مواردي كه گازها و بخارات بر روي بسترهاي جاذب قابل جمع آوري نباشند، براحتي با محلول هاي جاذب واكنش داده 
و در آنها جمع آوري مي شوند. بدين ترتيب كه محلول هاي جاذب در داخل وسايلي بنام ايمپينجر ريخته شده و گازها و 
بخارات واكنش پذير را جمع آوري مي كنند. واحد HSE براي نمونه برداري از گازها و بخارات قابل نمونه برداري با استفاده 

از ايمپينجر موجود در محيطهاي كاري بايد به ترتيب زير عمل كند :

1. مواد و وسايل مورد نياز
1-1. ميدجت ايمپينجر

1-2. پمپ نمونه برداري فردي و لوله هاي قابل انعطاف.
1-3. كرونومتر.

1-4. برگه هاي ثبت اطلاعات.
.)Trap 1-5. ايمپينجر خالي )بعنوان

1-6. ويال شيشه اي.
1-7. آب مقطر.

1-8. محلول جاذب )جداول شماره 1، 2، 3 و 4(.
1-9. اسپكتروفتومتر.

1-10. فلومتر حباب صابون.

2. كاليبراسيون پمپ نمونه برداري فردي
2-1. پمپ نمونه برداري را روشن كرده و اجازه دهيد قبل از كاليبراسيون بمدت 5 دقيقه كار كند.

2-2. ميدجت ايمپينجر را با 20 ميلي ليتر آب مقطر پر كنيد.
2-3. مدار كاليبراس��يون را بر طبق ش��كل شماره 1 تكميل كنيد، بطوريكه ميدجت ايمپينجر حاوي جاذب مايع در وسط 

پمپ نمونه برداري فردي و فلومتر حباب صابون يا كاليبراتور الكترونيكي قرار بگيرد.
دبي را از طريق اندازه گيري زمان طي كردن حباب در حجم مشخصي )500-0 يا 1000- 0( از لوله حباب صابون بدست 
آوريد. اندازه گيري زمان را س��ه بار تكرار كرده و زمان متوس��ط را بدست آورده و دبي پمپ را از رابطه زير محاسبه كنيد. 

نتايج كاليبراسيون را در فرم شماره NPCHSE-109-F001 ثبت كنيد.

Q (
Lit

min
) = 

V(cm3)

Tave(Sec)
 × 

60(Sec)
1 min  × 

1Lit
 1000 cm3

در صورتيكه دبي محاس��به ش��ده كمتر يا بيشتر از دبي مورد نظر باشد، دبي پمپ را با استفاده از پيچ گوشتي تنظيم 
دبي پمپ كاهش يا افزايش داده و از طريق زمان هاي بدست آمده دبي را محاسبه كنيد. اين كار بايد تا زماني انجام شود 

كه دبي پمپ به دبي مورد نظر برسد.
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ش��كل ش��ماره 1 : مدار كاليبراس��يون پمپ نمونه برداري فردي با اس��تفاده از فلومتر حباب صابون

3. آماده سازي بستر نمونه برداري
3-1. ميدجت ايمپينجر را ش��ماره گذاري كنيد.

3-2. 20 ميلي ليتر از محلول جاذب مورد نظر را  در داخل ميدجت ايمپينجر بريزيد.
3-3. ميدجت ايپمينجر حاوي جاذب را به يک ايمپينجر خالي بعنوان Trap متصل كنيد.

4. نمونه برداري 
4-1. قبل از ش��روع نمونه برداري مدت زمان نمونه برداري را بر حس��ب دقيقه با توجه به دبي نمونه برداري موردنظر 

و حجم هواي نمونه برداري ش��ده محاس��به كنيد. 
4-2. اطلاعات لازم فرم ش��ماره NPCHSE-109-F002 را تكميل كنيد.

4-3. ميدجت ايمپينجر حاوي جاذب را در نگهدارنده آن قرار دهيد، بطوريكه ورودي ايمپينجر به سمت هواي حاوي 
آلاينده باش��د. ايمپينجر بايد بطور عمودي قرار بگيرد )مايع جاذب مورد اس��تفاده در ايمپينجر ممكن است از داخل 
ايمپينجر به بيرون ريخته ش��ود. براي جلوگيري از اين عمل بايد در هنگام نمونه برداري ايمپينجرها به طور عمودي 
قرار بگيرند. مايع جاذب داخل ايمپينجر همچنين مي تواند به داخل پمپ كش��يده ش��ود، كه براي جلوگيري از ورود 

مايع جاذب به داخل پمپ مي توان از يک ايمپينجر خالي بين پمپ و ايمپينجر حاوي مايع جاذب اس��تفاده كرد(.
4-4.  ايمپينجر را با اس��تفاده از ش��لنگ های مناس��ب به پمپ وصل كنيد. )ش��كل ش��ماره 2(.
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شكل شماره 2 : نحوه قرارگيري ميدجت ايمپينجر به هنگام نمونه برداري

4-5. پمپ را در جاي مناسبي قرار دهيد. در نمونه برداري فردي پمپ نمونه برداري را به كمر كارگر وصل كنيد و ميدجت 
ايمپينجر را به يقه كارگر )منطقه تنفسي( متصل نمائيد. در صورت نمونه برداري محيطي ايمپينجر را در ارتفاع 120 تا 80 
سانتيمتر از سطح زمين قرار دهيد. نحوه قرارگيري بايد به نحوي باشد كه سوراخ ورودي ايمپينجر به سمت بالا قرار گيرد.

4-6. پمپ را روشن كرده و زمان را يادداشت كنيد. پس از اتمام نمونه برداري پمپ نمونه برداري را خاموش كرده و زمان 
را يادداشت كنيد. ميدجت ايمپينجر را از پمپ نمونه برداري جدا كرده، محلول حاوي آلاينده داخل ميدجت ايمپينجر را 
در داخل يک ويال شيش��ه اي برچس��ب دار بريزيد. درپوش آن را بطور محكم گذاشته و به آزمايشگاه منتقل كنيد. نتايج 

نمونه برداري را در فرم شماره NPCHSE-109-F002 ثبت كنيد.

5. كاليبراسيون پمپ نمونه برداري بعد از نمونه برداري 
5-1. در يک ميدجت ايمپينجر 20 ميلي ليتر آب مقطر بريزيد و مدار نمونه برداري را همانند شكل شماره 1 تكميل كنيد 

و دبي پمپ را همانند بند 2-3 محاسبه كنيد )در اين مرحله دبي را تغيير ندهيد(. 
5-2. دبي پمپ بعد از نمونه برداري بايد در محدوده 5% ± دبي اوليه )قبل از نمونه برداري( باشد.

5-3. دبي متوسط پمپ را با استفاده از فرمول زير محاسبه كنيد.

Qave = 
Qpre + Qpost

 2 
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6. آناليز نمونه
6-1. دس��تگاه اس��پكتروفتومتر را با اس��تفاده از آب مقطر صفر كنيد.

6-2. دس��تگاه را بر روي طول موج مورد نظر )روش نمونه برداري و آناليز اس��تاندارد( تنظيم كنيد.
6-3. محلول هاي استاندارد تهيه شده در غلظت هاي مختلف )بر حسب ميكروگرم در ليتر( را در دستگاه قرار دهيد 

و مقدار جذب آنها را يادداش��ت كنيد.
6-4. منحني اس��تاندارد را با اس��تفاده از غلظت محلول هاي اس��تاندارد و جذب مربوط به آنها رس��م كنيد.

6-5. معرف ها و مواد ش��يميايي را طبق مقادير ذكر ش��ده در دستورالعمل استاندارد به محلول جاذب حاوي آلاينده 
اضافه كرده و نمونه را جهت آناليز آماده نمائيد.

6-6. پ��س از تنظيم دس��تگاه اس��پكتروفتومتر در طول موج مورد نظر يک ميلي ليت��ر از نمونه را در كووت ريخته و 
جذب آن را قرائت كنيد.

6-7. با اس��تفاده از مقدار جذب قرائت شده براي نمونه، از طريق منحني استاندارد، غلظت نمونه بر حسب ميكروگرم 
در ميلي ليتر بدس��ت مي آيد.

6-8. نتايج آناليز را در فرم ش��ماره NPCHSE-109-F005 ثبت كنيد.

)QPost( 7. تعيين دبي پمپ نمونه برداري بعد از انجام نمونه برداري
بدين منظور در آزمايشگاه يک ميدجت ايمپينجر حاوي جاذب را در مدار كاليبراسيون قرار داده و دبي پمپ را همانند 
روش توضيح داده شده در اندازه گيري دبي قبل از نمونه برداري و با استفاده از فلومتر حباب صابون بدست آورده و دبي 
متوس��ط  )Qave( را از طريق فرمول ارائه ش��ده در زير تعيين كنيد. اين عمل براي تعيين دبي پمپ بعد از نمونه برداري 
بوده و نبايد مقدار دبي پمپ با اس��تفاده از پيچ گوش��تي تغيير داده ش��ود. دبي بعد از نمونه برداري بايد در محدوده  دبي 

قبل از نمونه برداري باشد.

Qave = 
Qpre + Qpost

 2 

8. محاسبات
 براي تعيين مقدار آناليت در محلول جاذب، غلظت بدس��ت آمده از منحني اس��تاندارد در حجم محلول نمونه برداري 

ضرب مي شود.

حجم هواي نمونه برداري شده با استفاده از فرمول زير محاسبه مي شود :

T (min) × Qave (lit/min) ×1m3/103 lit = (m3) حجم هواي نمونه برداري

مقدار آلاينده در هواي نمونه برداري ش��ده نيز از رابطه زير بدس��ت مي آيد :

   =  (mg/ m3)  مق��دار آلاين��ده 
              (mg) مقدار آلاينده 

 (m3) حجم هواي نمونه برداري شده

)mg( مقدار آناليت در حجم محلول نمونه برداري = )ml( حجم نمونه آناليز شده × )µg/ml( غلظت بدست آمده از منحني استاندارد ×
1mg

103 µg
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پيوست شماره 6- نمونه برداري از گازها و بخارات آلي و معدني با استفاده از لوله آشكارساز

امروزه آشكارس��ازي و اندازه گيري آني غلظت گازها و بخارات آلي و معدني به خصوص در ش��رايطي كه امكان كاربرد 
ساير تجهيزات وجود نداشته باشد، امري مفيد و ضروري است. وسايل موجود براي انجام اين كار شامل پمپ نمونه برداري 
فردي دستي بهمراه لوله هاي آشكارساز مي باشد كه جهت اندازه گيري تعداد بسيار زيادي از گازها و بخارات در دسترس 
هستند. لوله هاي آشكار ساز حاوي يک جاذب سطحي نظير سيليكاژل بوده كه با يک يا چند ماده شيميايي آغشته شده 
كه با عبور ماده آلاينده هواي محيط كار داخل كارخانجات از روي معرف شيميايي، واكنش شيميايي رخ داده و در نتيجه 

تغيير رنگ در لوله ايجاد مي گردد. 
لوله های گازياب برای بررس��ی های كمی در دو نوع كوتاه مدت و بلند مدت عرضه ش��ده اند. لوله های گازياب كوتاه 
مدت برای نمونه برداری های چند دقيقه ای و با پمپ های پيس��تونی يا آكاردئونی س��اخته ش��ده اند و واحد اندازه گيری 
غلظت روی آنها معمولا ppm اس��ت و روی اين پمپ ها تعداد ضربه مورد نياز نيز قيد ش��ده است. لوله های گازياب بلند 
مدت برای نمونه برداری های بيش از 1 ساعت ساخته شده و با پمپ های نمونه برداری دبی پايين ) دبی زير200 ميلی 
ليتر بر دقيقه ( بكار می روند. البته اس��اس هر دو نوع لوله همان تغيير رنگ معرف ش��يميايی اس��ت. شركت های سازنده 
اين لوله ها خطای غلظت قرائت شده هر يک را در كاتالوگ مربوطه درج كرده اند كه معمولا عددی بين 10 تا 25 درصد 
است. نكته قابل توجه ديگر اثر مداخله كننده های شيميايی و رطوبت و دما و تاريخ مصرف در عملكرد اين لوله هاست كه 
بايد در بكارگيری آنها به نكات كاملا توجه كرد. اين اطلاعات را نيز می توان از برگه راهنمای هر لوله گازياب بدست آورد. 
واح��د HSE ب��راي نمونه برداري از گازها و بخارات آلي و معدني موجود در محيطهاي كاري با اس��تفاده از لوله هاي 

آشكارساز بايد به ترتيب زير عمل كند :

1. مواد و وسايل مورد نياز
1-1. لوله آشكارساز.
1-2. پمپ پيستوني.

اينچ. 1
8

1-3. شيلنگ قابل انعطاف بطول 1 فوت و قطر داخلي 
1-4. فلومتر حباب صابون بدون اصطكاك با حجم 100 سانتيمتر مكعب.

1-5. محلول صابون.
1-6. كرونومتر.

1-7. برگه هاي ثبت اطلاعات.

2. تست نشتي قبل از نمونه برداري پمپ پيستوني
2-1. لوله آشكارساز دو سر بسته را در داخل روزنه پمپ پيستوني قرار دهيد.

2-2. پيس��تون پمپ پيس��توني را تا زمان قفل شدن پيس��تون در موقعيت 100 سانتيمتر مكعب بكشيد، بمدت 2 دقيقه 
صبر كنيد و دس��تگيره پيستون را آزاد كنيد. پيستون بايستي به موقعيت با علامت صفر سانتيمتر مكعب برگردد، در اين 

صورت پمپ نشتي ندارد.
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3. كاليبراسيون پمپ پيستوني 
3-1. حباب فلومتر حباب صابون بدون اصطكاك را در روي صفر س��انتيمتر مكعب تراز كنيد. بدين منظور ش��يلنگ قابل 
انعطاف را به قس��مت بالايي فلومتر حباب صابون و پوار حاوي محلول صابون را به قس��مت پاييني آن متصل كنيد. پس 
از ايجاد يک حباب صابون، به آرامي از قس��مت انتهايي لوله قابل انعطاف بمكيد تا حباب در كنار علامت صفر س��انتيمتر 

مكعب قرار گيرد.
3-2. دو انتهاي لوله آشكارس��از را به كمک جاي مخصوص در روي پمپ بش��كنيد و آن را در داخل روزنه پمپ پيستوني 

قرار دهيد.
3-3. خروجي ش��يلنگ قابل انعطاف از فلومتر حباب صابون را به انتهاي لوله آش��كار س��از قرار داده ش��ده در روزنه پمپ 

پيستوني متصل كنيد )شكل شماره 1(. 

شكل شماره 1 : مدار كاليبراسيون پمپ پيستوني با استفاده از فلومتر حباب صابون

3-4. پيس��تون پمپ را عقب بكش��يد و در روي موقعيت 100 سي س��ي قفل كنيد. زمان رسيدن حباب در فلومتر حباب 
صابون به 95 تا 105 سانتيمتر مكعب را اندازه گيري كنيد )اندازه گيري زمان را سه بار تكرار كرده و زمان متوسط را بدست 

آوريد( و آن را با پارامترهاي توصيه شده توسط سازنده مقايسه كنيد.
3-5. اطلاعات مورد نياز فرم شماره NPCHSE-109-F001 ثبت كنيد.

4. نمونه برداري
4-1. قبل از شروع نمونه برداري دستورالعمل سازنده لوله آشكارساز را بمنظور تعيين تعداد حركت رفت و برگشتي ضروري 

پيستون پمپ مطالعه كنيد.
4-2. دو انتهاي لوله آشكارس��از را به كمک جاي مخصوص در روي پمپ بش��كنيد و آن را در داخل روزنه پمپ پيستوني 

قرار دهيد.
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4-3. علامت راهنماي روي دس��ته پمپ و صفحه پش��تي پمپ پيستوني را هم تراز كرده و دسته پمپ را بطور مستقيم تا 
كش��يده ش��دن حجم هواي مشخص شده در روي لوله آشكارساز عقب بكشيد. پيستون در محل خودش قفل خواهد شد. 
چند لحظه اي منتظر بمانيد تا حجم خلا ش��ده داخل پمپ پيس��توني با هوا پر شود. دسته پمپ را 90 درجه چرخانده و 

رها كنيد. در صورت بيشتر از يكبار بودن تعداد حركت رفت و برگشتي ضروري پيستون اين كار را دوباره تكرار كنيد. 

4-4. مقدار غلظت اندازه گيري شده را قرائت كرده و در فرم شماره NPCHSE-109-F006  ثبت كنيد.
برای قرائت غلظت چنانچه خط تغيير رنگ لايه معرف مورب بود، مقدار ميانگين را قرائت كنيد.
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First Check /Focheck پيوست شماره 7 - دستورالعمل استفاده از  دستگاه

  First Check / Focheck اس��ت كه با نامهای Gas check يكی از انواع دس��تگاه های قرائت مس��تقيم دستگاه
PID نيز شناخته می شود. دستگاه شامل يک پمپ مكنده كوچک است كه هوای مجاور پروب ورودی دستگاه را به داخل 
می كشد. اين دستگاه بر اساس هدايت حرارتی گازها كار می كند. بنابراين دستگاه با هدايت حرارتی هوای استاندارد صفر 
می ش��ود و پس از ورود هر نوع گاز ديگری كه هدايت حرارتی هوای صفر را تغيير دهد، دس��تگاه غلظتی متناسب با آن را 

نشان خواهد داد. دفترچه راهنمای اين دستگاه كاربردهای زير را ارائه نموده است:
1- آزمون تضمين كيفيت محصولاتی كه بايد ايزوله ش��ده باش��ند )كنترل كيفی نش��ت از يک مخزن (
2- كاربردهای آزمايش��گاهی نظير تش��خيص نش��ت از GC ، دتكتور MS كپس��ول های گاز و اتصالات 

3- كاربردهای صنعتی نظير تش��خيص نش��ت از تجهيزات گاز، لوله كشی های گاز، تشخيص نشت در مخازن گاز و         
تش��خيص  انتش��ار  بخارات  مواد  ش��يميايی از مواد  ش��يميايی  انبار ش��ده 

4- كاربردهای پزش��كی نظير تشخيص نشت گازهای بيهوشی و هودهای آزمايشگاهی دس��تكش دار و آزمون نش��ت 
5- آزمون نش��تی اتصالات لوله كش��ی ها ، دزدگيرها، پنجره اتاقک ها و مش��ابه آن 

با توجه به مكانيسم و عملكرد آن، اين دستگاه قابليت تفكيک گازها و بخارات مواد شيميايی را از يكديگر ندارد و تنها 
به عنوان تس��ت نش��ت يابي و براي برآورد احتمال وجود آلاينده اي كه از وجود آن در فرايند يا محيط مطمئن هستيم و 
يا نوس��انات غلظت وجود نداشته باش��د، كاربرد دارد. در اين حالت پس از برآورد احتمال نيز بايستي با روشها و تجهيزات 

مناسب نسبت به اندازه گيری اقدام نمود.
لذا هرگونه كاربرد آن به عنوان دس��تگاه اندازه گيری قرائت مس��تقيم گازها و بخارات و مقايس��ه نتايج آن با مقادير 
اس��تاندارد در محيط های صنعتی غيرعلمی بوده و عدد گزارش شده اين دستگاه صرفاً مجموع گازهای موجود در محيط 
را به صورت تقريبي نشان می دهد. همچنين كاليبراسيون اين دستگاه بسيار مشكل و فهم از كاليبره خارج شدن آن نياز 

به تجربه و دانش كافي دارد.
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پيوست شماره 8- خطاهاي نمونه برداري از آلاينده هاي هوا

• عدم تنظيم دبي صحيح در پمپ نمونه برداري در محيط كاري يا محيط بيرون و تغييرات آن در طي مدت نمونه برداري
• اشكال در وسيله نمونه بردار، عدم ثبات نمونه در طي نمونه برداري 

• خروج آلاينده از نمونه گير به دليل اشباع يا اضافه بار شدن
• شرايط دما و رطوبت: دماي بالا باعث افزايش ترك مواد آلاينده از جاذبهاي سطحي مي شود. رطوبت بالا رقيبي در جذب 
سطحي آلاينده هاي آلي قطبي است. در خصوص آلاينده هاي آلي غيرقطبي نيز در شرايط رطوبت نسبي بالا و غلظت كم 

آلاينده، رطوبت عامل بازدارنده جذب مي باشد.
• وجود عوامل طبيعي مداخله كننده در نمونه برداري همچون تاثير س��رعت جريان هوا، جهت جريان هوا، وجود موانع در 
محل نمونه برداري همچون ماش��ين آلات، ساختمان و موانع طبيعي، تاثير هواكش هاي روشن در زمان نمونه برداري در 

محل كارگاه، تاثير تهويه مطبوع در نمونه برداري، تاثير دربهاي خروجي و ورودي و پنجره ها در نمونه برداري 
• عدم نمونه گيري در طی 8 ساعت كار

• عدم استفاده از روش استاندارد و جديد نمونه برداري از آلاينده ها 

خطاهاي عملي و محاسباتي وابسته به نمونه برداري
• عدم آزادی كارگر در حين نمونه برداری

TWA مقايسه نمونه برداری لحظه ای با •
TWA مقايسه نمونه برداری محيطی با •

• مقايسه ساعات مواجهه و صرفنظر از ساعات غيرمواجهه در محاسبات نهايی
• عدم استفاده از نمونه شاهد در نمونه برداري

• مقايسه تراكم ذرات كل با ذرات توراسيک يا استنشاقي

خطاهاي مربوط به حمل، نگهداري و آماده سازي نمونه ها
• از دست رفتن  بخشي از نمونه در حين حمل نمونه ها )تكان دادن فيلترها، مسدود نكردن كامل لوله هاي جاذب بخصوص 

در مورد آلاينده هاي فرار و ...(
• فاصله طولاني بين نمونه گيري و آناليز نمونه: بيش��تر از حد ذكر ش��ده در متد )مش��خص نبودن ميزان بازيافت نمونه از 

نمونه گير(
• شرايط نامناسب نگهداري نمونه ها بخصوص از لحاظ دما و مواجهه با نور

• عدم استفاده از محلول مناسب و اصلي جهت آماده سازي يا بازيافت آلاينده های جذب شده
• داشتن ناخالصي در محلول مورد استفاده براي بازيافت )آناليز محلول بازيافتي قبل از استفاده- استفاده از ابزار تميز براي 

برداشتن محلول بازيافتي(
• استفاده از مواد تاريخ گذشته و نامرغوب

• عدم استفاده از نمونه شاهد آزمايشگاهي يا نمونه شاهد آماده سازي
• استفاده از روشهاي غيراستاندارد جهت بازيافت نمونه ها 

خطاهاي مربوط به آناليز نمونه ها
• خطاهاي ناشي از انتخاب روش يا دستگاه نامناسب براي تجزيه نمونه ها
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• وجود عوامل مداخله گر در نمونه مورد تجزيه كه باعث اختلال يا همپوشاني در پاسخ اختصاصي دستگاه به آلاينده اصلي 
مي شود )ميزان جذب، پيک و ...(

• نامناسب بودن روش ورود يا تزريق نمونه به دستگاه آناليز كننده )تزريق نامناسب به GC يا دبي نامناسب محلول مكشي 
بداخل دستگاه جذب اتمي يا كروماتوگرافي مايع 

• شرايط نامناسب محيطي روش يا دستگاه آناليز كننده )دما، رطوبت، نور و ...(
• كاليبره نبودن دستگاه قبل از آناليز

 ،Spiked Sample، Blind Sample مشخص نبودن ميزان صحت روش يا دستگاه تجزيه كننده )تعيين صحت از طريق •
مقايسه هاي آزمايشگاهي و ...(

• خطاهاي اختصاصي هريک از روشها يا دستگاههاي آناليز 

روشهاي تجربي تعيين خطاي آناليز
• Spiked Sample: روشي است كه مقادير معيني از آلاينده مورد تجزيه را به نمونه اصلي مورد نظر براي تجزيه اضافه 
كرده سپس آنرا را با روش موردنظر تجزيه مي كنند و به ميزان دقت پي برده و خطاي اندازه گيري مشخص مي گردد. اين 
روش را بايس��تي در همان زماني كه نمونه هاي اصلي تجزيه مي گردد، انجام داد. چنانچه در روش آماده س��ازي از شاهد 

آماده سازي استف��اده مي گردد و نتيجه از نمونه اصلي كسر مي شود، بايستي از نمونه نيز كسر گردد.
• استفاده از چندين روش تجزيه براي يک نمونه و مقايسه نتايج با همديگر: بهتر است ميزان آلاينده موجود در نمونه مورد 
تجزيه در ابتدا مشخص باشد تا امكان تعيين ميزان خطاي روشهاي مختلف با همديگر و انتخاب بهترين روش ميسر باشد.

• اس��تفاده از حجمهاي مختلف نمونه جهت آناليز و مقايس��ه نتايج با همديگر و مقدار واقعي و انتخاب بهترين حجم تزريق 
يا ورود نمونه

• مقايسه هاي بين آزمايشگاهي: نمونه را به آزمايشگاههاي مختلف داده و با توجه به نتايج بدست آمده به تحليل داده ها 
پرداخته سپس آزمايشاتي كه نتايج آنان با خطا همراه بوده تعيين مي گردند.   

• انجام آناليز توسط افراد مختلف: در اين روش نمونه هاي )ترجيحاً واحد( بوسيله افراد مختلف تجزيه مي گردد. با اين روش 
مي توان خطاي انساني را تعيين نمود. 

• نمونه كور )Blind Sample(: نمونه كور به نمونه اي گفته مي ش��ود كه فرد تجزيه كننده اطلاعي از فرد نمونه گير و 
شرايط نمونه برداري ندارد. نمونه كور از گرايش سوگرانه اجتناب نموده و دقت افراد را با آن مي توان مورد ارزيابي قرار داد.

كنترل كيفي نتايج سنجشهاي انجام شده با كروماتوگرافي
• ارائه نتايج يا منحني كاليبراسيون

• مشخص بودن زمان تزريق نمونه ها در برگه چاپ شده مربوط به پيكها 
• مشخص بودن حجم تزريق انجام شده 

• قابل قبول بودن خط زمينه پيكها )نويز نداشته باشد(
• درخواست نتايج چند نمونه كور از آزمايشگاه آناليز كننده 
• تطبيق زمان ماند نمونه هاي اصلي و نمونه هاي استاندارد 

• درخواست نتايج مربوط به آناليز نمونه هاي شاهد
• رد پيكهاي با اشكال نامتقارن يا ادغام شده

• درخواست اعلام ريز مشخصات برنامه دمائي، مشخصات ستون، دتكتور، دبي گاز حامل و ... دستگاه جهت تطبيق با شرايط 
استاندارد و امكان تكرار آناليزها
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خط زمينه پيكها

پيكهاي نامناسب
• نوك پيک به شكل تخت است. علت: كم بودن دامنه ارتفاع )محور عمودي ( كروماتوگرام. با افزايش دامنه، رفع مي شود. 

• كم بودن حساسيت همراه با پهن بودن پيک. علل آن مي تواند ناشي از:
1- كم بودن سرعت جريان )دبي( گاز حامل

2- نشتي جريان از محل تزريق به بعد
3- نشتي سپتوم يا غشاء محل تزريق

• پيک خلاف جهت: علت آن مي تواند معكوس بودن كليدهاي GC يا اتصال نامناسب كامپيوتر به GC باشد.
• افزايش خط پايه در برنامه ريزي دمائي، ناشي از علل:

1- آلودگي ستون
2- پس زدن مايع داخل ستون
3- تنظيم نبودن سرعت جريان

• انحراف پله اي پيک به سمت پائين، مي تواند ناشي از علل زير باشد:
1- ستون آلوده باشد )افزايش دماي ستون و طولاني كردن برنامه دمائي(

2- عدم تنظيم مناسب دماي ستون
 3- نشتي گاز حامل در مسير

4- عدم تنظيم مناسب هوا يا هيدروژن در آشكارساز يونش شعله اي
5- سوختن فيلامان در آشكار ساز رسانائي دمائي 
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پ نمونه برداري هوا با دبي كم، زياد و متغير به شماره 
ت داده هاي كاليبراسيون پم

  فرم ثب
N

PC
H

SE
-109-F001

مجتمع/ واحد انجام كاليبراسيون : 
فرد انجام دهنده كاليبراسيون :                                              تاريخ انجام كاليبراسيون :

وسايل كاليبراسيون )نوع/ سازنده/ مدل( :
پ نمونه برداري هوا )نوع/ سازنده/ مدل( :

پم
بستر جمع آوري موجود در مدار :                                         حجم كاليبراتور )سي سي( :

ت نسبي : .................. %                                                                         
 درجه حرارت هوا : ................... درجه سانتيگراد                           فشار هوا :.................. ميليمتر جيوه                           رطوب

شماره 
پ

پم

)Q
pre دبي قبل از نمونه برداري )

)Q
post دبي بعد از نمونه برداري )

دبي متوسط
زمان )ثانيه(

)Q
 pre (

ليتر بر دقيقه
زمان )ثانيه(

)Q
post (

ليتر بر دقيقه
T1

T2
T3

T
ave

T1
T2

T3
T

ave

توضيحات:
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ت به ش�ماره
ش�اق/ گازها و بخارا

ت قابل استن
ش ميداني گرد و غبار كلي/ ذرا

ت داده هاي پاي
فرم ثب

 N
PC

H
SE-109-F002

مجتمع پتروشيمي :                                                                   آلاينده نمونه برداري شده :        
نام واحد/ محل نمونه برداري :                                                                                                           

فرد انجام دهنده نمونه برداري :
بستر جمع آوري :

تاريخ نمونه برداري :
منابع روشهاي نمونه برداري/ شماره/ نام :

وسيله نمونه بردار )نوع/ سازنده/ مدل( :
ت نسبي : .................. %                                                                         

 درجه حرارت هوا : ................... درجه سانتيگراد                           فشار هوا :.................. ميليمتر جيوه                           رطوب

شماره 
شناسايي 

پرسنل محل
نمونه محيطي

پ
شماره پم

دبي قبل از 
نمونه برداري

دبي بعد از 
نمونه برداري

دبي متوسط
زمان شروع 
نمونه برداري

زمان خاتمه 
نمونه برداري

كل زمان نمونه 
برداري

حجم نمونه 
برداري شده

توضيحات:
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ش�اق( به ش�ماره 
ت قابل استن

ش�گاهي )آناليز وزني گرد و غبار كلي و ذرا
ت داده هاي آناليز آزماي

 فرم ثب
N

PC
H

SE
-109-F003

محل نمونه برداري :                                                                               آلاينده نمونه برداري شده :         
فرد انجام دهنده نمونه برداري :                                                                  تاريخ نمونه برداري :                                                                                          
نام آزمايشگاه :                                                                                      فرد آناليز كننده نمونه :                                                                            

ش )منبع/ شماره/ نام( :                                                                    تاريخ انجام آناليز :
رو

: )Lot نوع فيلتر نمونه برداري )نوع/ سازنده/ شماره
ترازو )نوع/سازنده/مدل( : 

ت نسبي : .................. %                                                                         
 درجه حرارت هوا : ................... درجه سانتيگراد                           فشار هوا :.................. ميليمتر جيوه                           رطوب

شماره شناسايي 
نمونه 

آزمايشگاهي

شماره شناسايي 
نمونه محيطي

وزن فيلتر قبل 
از نمونه برداري 

)m
g(

وزن فيلتر بعد 
از نمونه برداري 

)m
g(

وزن فيلتر بعد از 
نمونه برداري منهاي 
وزن فيلتر قبل از 
)m

g( نمونه برداري

دبي متوسط 
)Lit/m

in(
كل زمان نمونه 
)m

in( برداري

حجم نمونه 
برداري شده 

)m
³(

مقدار ذره 
)m

g/m
³(

توضيحات:
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ت هاي آلي به شماره 
ت داده هاي آناليز گازكروماتوگرافي آنالي

فرم ثب
N

PC
H

SE-109-F004 

محل نمونه برداري :                                    آلاينده نمونه برداري شده :         
فرد انجام دهنده نمونه برداري :                      تاريخ نمونه برداري :                                                                                          

                                  فرد آناليز كننده نمونه :                                          
نام آزمايشگاه : 

ش )منبع/ شماره/ نام( :                             تاريخ انجام آناليز :
رو

: )Lot نوع فيلتر نمونه برداري )نوع/ سازنده/ شماره
گازكروماتوگراف )نوع/سازنده/مدل( : 

گاز حامل :                                              ستون :                          دتكتور :                             
ت :              گاز دتكتور :               درجه حرارت تزريق :         درجه سانتيگراد        

گاز سوخ
 درجه حرارت ستون/ كوره :                         درجه سانتيگراد

ت نسبي : .................. %                                                                         
 درجه حرارت هوا : ................... درجه سانتيگراد                           فشار هوا :.................. ميليمتر جيوه                           رطوب

شماره شناسايي
نمونه 

آزمايشگاهي
شماره شناسايي 

نمونه محيطي
حجم حلال 

)m
l(

حجم نمونه  
)m

l(
)m

in(  زمان
سطح
Peak

ت 
مقدار آنالي

اندازه گيري 
)m

g( شده

حجم نمونه 
برداري شده 

)m
³(

ت آلاينده  
غلظ

در هوا 
)m

g/m
³(

ت آلاينده 
غلظ

در هوا 
)ppm

(

توضيحات:



64

U به ش�ماره 
V

/V
is  ت هاي آلي و معدني

ت داده ه�اي آناليز اس�پكتروفتومتري آنالي
      ف�رم ثب�

N
PC

H
SE

-109-F005

محل نمونه برداري :                                          آلاينده نمونه برداري شده :         
فرد انجام دهنده نمونه برداري :                           تاريخ نمونه برداري :                                                                                          

                                      فرد آناليز كننده نمونه :                                          
نام آزمايشگاه : 

ش )منبع/ شماره/ نام( :                                  تاريخ انجام آناليز :
رو

U  اسپكتروفتومتر )نوع/سازنده/مدل( : 
V/ V

is
ت : 

ب از بين رفتن )Extinction( آنالي
منبع نور :                    طول موج :                طول مسير :                ضري

ش تجزيه :
رو

ت نسبي : .................. %                                                                         
 درجه حرارت هوا : ................... درجه سانتيگراد                           فشار هوا :.................. ميليمتر جيوه                           رطوب

شماره شناسايي
نمونه 

آزمايشگاهي

شماره شناسايي 
نمونه محيطي

حجم نمونه آماده 
)m

l( شده
حجم نمونه

  m
l) A

liquot)
مقدار جذب

ت 
مقدار آنالي

اندازه گيري شده 
)m

g(

حجم نمونه 
برداري شده 

)m
³(

ت آلاينده 
غلظ

)m
g/m

هوا )³
ت آلاينده 

غلظ
)ppm

هوا )

توضيحات:
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 فرم ثبت داده هاي پايش ميداني براي گازها و بخارات آلي و معدني به شماره 
NPCHSE-109-F006

مجتمع پتروشيمي :                                                         
نام واحد/ محل نمونه برداري :                                                                                                           

فرد انجام دهنده نمونه برداري :
تاريخ نمونه برداري :

وسيله نمونه بردار )نوع/ سازنده/ مدل( :
بررسي نشتي پمپ :

نام آلاينده : 
بررسي كاليبراسيون پمپ :                      سي سي بر دقيقه

لوله آشكار ساز :  
تعدا حركات رفت و برگشتي پمپ :

درجه حرارت هوا : ................... درجه سانتيگراد             فشار هوا :.................. ميليمتر جيوه           رطوبت نسبي : .................. %                                                                         
                                                                     

غلظت آلاينده هوا )ppm(شماره شناسايي محل

توضيحات:


