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چكيده
ــنجش آلاينده هاي محيطي به روش نمونه برداري غير فعال به دليل هزينة نسبتاً پايين و كارايي مناسب همواره مورد توجه بوده  ــتفاده از صفحات جاذب جهت س اس
ــنجش دي اكسيد نيتروژن در هواي محيط انجام پذيرفته است. نمونه بردارهاي  ــاخت و ارزيابي نوعي نمونه بردار غير فعال جهت س و مزاياي زيادي دارد. در اين تحقيق س
ساخته شده در دوره هاي زماني 1 تا 4 هفته اي در معرض هواي محيط قرار داده شد. همزمان با سنجش به روش غير فعال از روش دستگاهي نيز جهت ارزيابي كارايي 
ــد. نتايج حاكي از آن است كه علاوه بر تكرارپذيري،  هماهنگي قابل قبولي بين نتايج حاصله از دو روش مذكور وجود دارد. همچنين مشخص  ــتفاده ش صفحات جاذب اس

شد براي نمونه بردارهاي مذكور دوره زماني مناسب نمونه برداري، يك هفته است.

كليد واژه 
دي اكسيد نيتروژن، نمونه برداري غير فعال، آلودگي هوا.

سرآغاز
ــوا بر هيچ كس  ــت اندازه گيري و پايش آلاينده هاي ه ــروزه اهمي ام
ــد روزافزون جمعيت و فرآيند  ــت. در بسياري از شهرها، رش پوشيده نيس
ــار و پراكنش آلاينده هاي گوناگون در اتمسفر  ــدن باعث انتش صنعتي ش
شده به گونه اي كه در بعضي موارد غلظت اين مواد از حد مجاز فراتر رفته 
ــرايط حاد براي زندگي  ــهرهاي بزرگ، ايجاد ش و پيامد آن، به وي ژه در ش
ــلامت انسان ها است. از سوي ديگر پديده هايي مانند وارونگي هوا و  و س
دودمه  فتوشيميايي اين مشكل را حادتر كرده و باعث آسيب هاي جدي بر 
فرآيندهاي زيستي موجودات زنده شده است. براي كاهش صدمات وارده 
ــت آنها  و همچنين ارائه راهكار براي تصفيه و يا حذف آلاينده ها مي بايس
ــنجش آلاينده هاي هوا مواردي  را اندازه گيري كرد به طور كلي جهت س
ــب، تجهيزات  ــنجش مناس از قبيل نوع آلاينده،  روش نمونه برداري و س
مورد نياز، هزينه، مدت زمان، دقت و صحت نتايج به دست آمده و نحوه 

ارزيابي آنها مي بايست مدنظر قرار گيرد.
انواع روش هاي نمونه برداري 

ــروه  ــه گ ــرداري را مي توان به س ــي روش  هاي نمونه ب ــه طور كل ب
ــته1، نمونه برداري مقطعي كوتاه مدت2 و نمونه برداري  نمونه برداري پيوس
ــود. روش هاي  ــرح داده مي ش جامع زماني3 طبقه بندي كرد كه در زير ش

سنجش را هم مي توان براساس نوع نمونه برداري دسته بندي كرد.

1- نمونه برداري و سنجش پيوسته
ــورت مي گيرد.  ــته ص ــرداري به صورت پيوس ــن روش، نمونه ب در اي
ــته، كه در آن غلظت  ــنجش پيوس ــتفاده از نمونه برداري و س مزاياي اس
ــت كه  ــي قرار مي گيرد، آن اس آلاينده ها به صورت لحظه اي مورد بررس
ــوده و همچنين  ــت آلاينده قابل ثبت ب ــر ناگهاني در غلظ ــه تغيي هرگون
ــبه  ميانگين غلظت آلاينده ها براي هر محدوده زماني دلخواه قابل محاس
ــت. از سوي ديگر علاوه بر گران قيمت بودن تجهيزات و دستگاه هاي  اس
ــتفاده از اين دستگاه ها به  ــتفاده در روش مذكور، راه اندازي و اس مورد اس
نيروي ماهر و متخصص و همچنين انرژي الكتريكي نياز دارد كه ممكن 
ــد. حساسيت به شرايط محيطي مانند دما  است هميشه در دسترس نباش
ــت. مجموع اين عوامل  ــت از ديگر محدوديت هاي اين روش اس و رطوب
ــود تا در اين نوع نمونه برداري و سنجش، دستگاه ها در يك  موجب مي ش
محل ثابت مستقر و آمادة نمونه برداري شوند. بنابراين در صورتي كه قرار 
ــد مكان هاي متعددي براي مدتي طولاني از نظر ميزان آلودگي مورد  باش

ارزيابي قرار گيرد مستلزم صرف هزينه هاي زيادي خواهد بود. 
ــيدهاي نيتروژن در هوا،  ــته اكس يكي از روش هاي اندازه گيري پيوس
ــيدهاي نيتروژن4، مطابق با استاندارد  ــنجش اكس ــتفاده از دستگاه س اس
ــوا پس از ورود  ــن روش، نمونه ه ــد. در اي ــوا پس از ورود ) مي باش ــن روش، نمونه ه ــد. در اي ــوا پس از ورود ) مي باش ــن روش، نمونه ه ــد. در اي مي باش ASTM-D3824)
ــود. جريان اول بدون تغيير باقي  ــيم مي ش ــتگاه به دو جريان تقس به دس
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ــتي5 عبور مى كند تا  ــا جريان دوم از روي يك مبدل كاتاليس ــد ام مي مان
ــيد نيتريك تبديل شود. سپس  ــيد  نيتروژن موجود در آن به اكس دي اكس
ــه محفظه واكنش  ــزا و متناوب ب ــن جريان ها به طور مج ــر يك از اي ه
ــك موجود در  ــيد نيتري ــس از واكنش با گاز ازن، اكس ــده و پ هدايت ش
ــود. در  ــك از جريان ها به *NO2 (حالت برانگيخته) تبديل مي ش هر ي
ــود كه  ــل*NO2  به NO2 (حالت پايه) مقداري انرژي آزاد مي ش تبدي
ــب با غلظت دي اكسيد نيتروژن خواهد بود. بدين ترتيب  شدت آن متناس
جريان اول ميزان اكسيد نيتريك و جريان دوم ميزان اكسيدهاي نيتروژن 
ــيد  ــان مي دهد. پس از تفاضل غلظت اكس ــه را نش ــيد ) نمون ــان مي دهد. پس از تفاضل غلظت اكس ــه را نش ــيد ) نمون ــان مي دهد. پس از تفاضل غلظت اكس ــه را نش نمون NO+NO2 (NO+NO2 ( )
ــيدهاي نيتروژن، ميزان غلظت دي اكسيد نيتروژن موجود  نيتريك از اكس

در نمونه محاسبه شود.
2- نمونه برداري و سنجش مقطعي

در اين روش حجم معيني از هوا توسط پمپ هاي مخصوص به داخل 
يك محفظه، مانند كيسه هوا يا لوله هاي حاوي ماده جاذب، كشيده شده 
ــه در فواصل زماني معين جمع آوري و  ــه اين ترتيب نمونه هاي متفرق و ب
ــورد آناليز قرار مي گيرند. در صورتي كه ارزيابي تغييرات ناگهاني غلظت  م
آلاينده مدنظر باشد بايد به صورت متوالي نمونه هاي مقطعي كوتاه مدت 

 .(USEPA, 1980) تهيه و مورد سنجش قرار گيرد
3- نمونه برداري و سنجش جامع زماني

ــت آلايندة مورد  ــان معين، ميانگين غلظ ــن روش در مدت زم در اي
ــود. نمونه برداري در اين روش به صورت فعال6  و  نظر اندازه گيري مي ش
 Committee on Indoor Pollutant,) ــام مي پذيرد غير فعال7 انج
ــبتاً آسان بوده و  ــي كم هزينه و نس 1981). نمونه برداري غير فعال روش

عمدتاً جهت بررسي آلودگي زمينه8، كه در آن روند تغييرات غلظت ملايم 
و افزايش ناگهاني غلظت بندرت پيش مي آيد، كاربرد دارد. نتايج به دست 
آمده از اين روش به صورت ميانگين هفتگي يا مدت زمان هاي طولاني تر 
از يك هفته گزارش مي شود. در نمونه برداري فعال حجم مشخصي از هوا 
ــتگاه وارد و پس از آناليز مقدار  ــت تعيين غلظت آلاينده به داخل دس جه
آلاينده مشخص مي شود. در اين روش مدت زمان نمونه برداري بسته به 
ــاعت ادامه يابد. نتايج  ــت آلاينده مي تواند از چند دقيقه تا چندين س غلظ
ــورت ميانگين غلظت آلاينده در طي مدت زمان  ــن نمونه برداري به ص اي
نمونه برداري گزارش مي شود. از مزاياي نمونه برداري جامع زماني نسبت 
به نمونه برداري پيوسته، كم هزينه بودن و قابليت اندازه گيري غلظت هاي 
پايين در آن مي باشد. از معايب اين روش عدم اطلاع از تغييرات لحظه اي 
غلظت در طول مدت نمونه برداري است. همچنين در برخي موارد انتقال 
ــاص يا محيطي  ــنجش، نيازمند روش خ ــگاه جهت س ــه به آزمايش نمون

مناسب است كه كار را مشكل تر مي سازد.

ــيد  ــق هدف اصلي اندازه گيري دي اكس ــي كه در اين تحقي از آنجاي
ــتفاده از روش نمونه برداري غير فعال بوده است لذا مطالب  نيتروژن با اس

مفصل تري در مورد اصول اين نوع نمونه برداري ارائه مي شود.
اصول نمونه برداري غير فعال

ــيري  ــرداري غير فعال عبور آلاينده در مس ــد اصلي در نمونه ب فرآين
معين (به عنوان مثال نفوذ از يك غشاء9 و يا سوراخي با ابعاد مشخص10

ــت. پس از مدت زماني مشخص،  ــب اس و جذب آن بر روي جاذبي مناس
جاذب مورد نظر به آزمايشگاه منتقل و ميزان آلاينده جذب شده بر روي 
ــوع نمونه بردار،   ــپس با توجه به ن ــود. س آن به صورت كمي تعيين مي ش
ــي فاكتورهاي محيطي ديگر  ــرض بودن نمونه و برخ ــدت زمان در مع م
ــود.  ــده به غلظت آن در هوا ارتباط داده مي ش ــنجيده ش ميزان آلاينده س
اجزاء تشكيل دهنده نمونه بردار غير فعال عبارت است از بدنه اصلي، مسير 
ــمارة 1) نمونه بردار مورد استفاده در اين  ــكل ش نفوذ و ماده جاذب. در (ش
ــان داده شده است. نحوه عملكرد و محاسبات مربوطه در زير  تحقيق نش

شرح داده مي شود.
به طور كلي هرگاه در محلولي غلظت اجزاء در نقاط مختلف يكسان 
ــده و  ــوذ مولكولي موجب تغييرات تدريجي در غلظت اجزاء ش ــد، نف نباش
ــود.  ــزاء در تمام نقاط محيط يكنواخت مي ش ــت، غلظت تمام اج درنهاي
ــدت نفوذ مولكولي در هر نقطه متناسب با  ــاس قانون اول فيك11 ش براس
ــد. بر اين اساس شدت نفوذ مولكولي  غلظت آن جزء در آن نقطه مي باش
معمولاً برحسب شار مولي (تعداد مول هاي انتقال يافته به ازاي واحد زمان 

.(Treybal, 1980) در واحد سطح) بيان مي شود
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���� ���� � ���� ���� .��� �������)1(�������� ��� ���� ���� ����� ��� �� ������� ���� ����� .����

�� ���� ��� ��� �� ������ ������� � ���������.

����� ���)1: (����� �� �������� ���� �������� �� ��� ����� ���

������� ���� ������� ���� ������ ����� ����� ���� �� ����� ���� ������ �� ����� ��� ��� ��

������� � ��� ����� ���� �� ��������� ������� ���� ���� ���� �� ����� ���� ������� .������

��� ��� �����)11(0�� ���� �� �� ��� �� ���� �� ������ ���� �� �� ������ ���� ������� .��� ��

�� ����� �����
������������

6mm

45mm

2mm45=����� �������

���� ����

شكل شمارة 1- نمايي از نمونه گير طراحي شده در پژوهشگاه صنعت 
نفت
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ــت. همانگونه كه در رابطة بالا مشاهده مي شود چنانچه  راستاي نفوذ اس
Aضريب نفوذ جزء Aضريب نفوذ جزء A در B و همچنين گراديان تغييرات غلظت در راستاي 

ــبه خواهد بود.  ــزء A قابل محاس ــارمولي ج ــد، مقدار ش ــزء Aنفوذ معلوم باش ــارمولي ج ــد، مقدار ش Aنفوذ معلوم باش

برعكس چنانچه بتوان به نوعي مقدار شارمولي (JA) را اندازه گيري كرده 
ــوان گراديان غلظت  ــد، آنگاه مي ت ــب نفوذ (DAB) نيز معلوم باش و ضري
(CA/∂x∂) را محاسبه كرد در روش نمونه برداري غير فعال مورد استفاده 

در اين تحقيق نيز از اين خاصيت استفاده شده است. 
ــورد نظر، با توجه به  ــرار دادن صفحه نمونه برداري در محيط م ــا ق ب
اينكه غلظت آلاينده بر روي سطح جاذب تقريباً صفر است فرآيند نفوذ از 
ــمت جاذب و از مسير معين (شكل شمارة 1) شروع مي شود.  محيط به س
ــب نفوذ ملكولي  ــده در محيط، ضري ــه ميزان غلظت آلاين ــدت نفوذ ب ش
ــير نفوذ بستگي دارد. آلاينده مورد نظر پس از  آلاينده در هوا و طول مس
ــده و در نتيجه جريان  ــير نفوذ بلافاصله به روي جاذب جذب ش طي مس
ــاد مي تواند به  ــرعت ب ــوذ ادامه مي يابد. همچنين رطوبت محيط و س نف
روي پديده نفوذ و نهايتاً ميزان جذب آلاينده بروي جاذب تأثيرگذار باشد 

 .(Palms, 1976)
ــير نفوذ در معادله  با فرض خطي بودن تغييرات غلظت در طول مس
ــي كرد كه  فيك، (CA/∂x∂) را مي توان به صورت (ΔC/Δx) بازنويس
ــير نفوذ و (ΔC) تفاوت غلظت آلاينده در محيط  در آن (Δx) طول مس
(c2) و غلظت در مجاورت سطح جاذب (c1) خواهد بود. در صورتي كه 
 (ΔC=c2-c1) ،فرض كنيم غلظت در مجاورت سطح جاذب صفر باشد
ــن ميزان آلاينده  ــد. تعيي ــه غلظت آلاينده در محيط تبديل خواهد ش ب
ــبه  ــخص منجر به محاس ــده بر روي جاذب در مدت زمان مش جذب ش
شارمولي (J) در رابطه فيك خواهد شد كه بر اين اساس امكان محاسبه 
ــك وجود دارد. جهت  ــتفاده از رابطه في ــت آلاينده در محيط با اس غلظ
ــا روش فوق در اين  ــت آمده ب ــان از صحت و دقت نتايج به دس اطمين
ــيد نيتروژن به روش نمونه برداري  ــنجش دي اكس تحقيق همزمان با س
ــتگاهي نيز استفاده  ــته به صورت دس ــنجش پيوس ــتگاهي نيز استفاده غير فعال از روش س ــته به صورت دس ــنجش پيوس نيز استفاده غير فعال از روش س

شده است.
روش كار

ــك نمونه بردار غير  ــاخت و ارزيابي ي ــدف اصلي در اين تحقيق س ه
ــيد نيتروژن بوده است بنا بر اين در مرحله  ــنجش دي اكس فعال جهت س
ــاخته شد (شكل شمارة 1).  اول بدنه اصلي نمونه بردار مذكور طراحي و س
ــادگي ظاهري  ــدكه علاوه بر س اين نوع نمونه بردار به گونه اي انتخاب ش
ــبات غلظت به كار برد  ــوع نفوذى) را جهت محاس ــوان قانون فيك (ن بت
(Palms, 1976). مرحله بعدي انتخاب جاذب و بستر مناسب جذب بود. 
ــي منابع مختلف مشخص كرد تري اتانل آمين جاذبي بسيار مناسب  بررس

 Palms,) و با راندماني قابل قبول جهت جذب دي اكسيد نيتروژن است
.(1976; Blaker, 1973

دو نوع بستر جهت افزودن تري اتانل آمين بر روي آن در نظر گرفته 
ــلولز و نوع دوم از فيلتري با  ــتات س ــد. نوع اول فيلتري از جنس اس ش
كه فيلتر اول پس از قرار گرفتن در معرض هواي 12 كه فيلتر اول پس از قرار گرفتن در معرض هواي 12 كه فيلتر اول پس از قرار گرفتن در معرض هواي  ــي واتمن نام تجارت
ــان داد كه  ــنجش با اين نوع فيلتر نش محيط تغيير رنگ داده و نتايج س
ــنجش با فيلتر دوم  ــت ولي نتايج س ثبات و كارايي لازم را نخواهد داش
ــترهاي جذب از فيلتر واتمن  ــن) قابل قبول بود. بنابراين تمام بس (واتم
ــد. در مرحله ساخت ابتدا فيلترها به قطر 4/5 سانتيمتر بريده  انتخاب ش
ــپس  ــانده، س ــت حذف ناخالصي هاي احتمالي در آب مقطر جوش و جه
ــود. پس  ــول تري اتانل آمين غوطه ور مي ش ــك و در محل در خلاء خش
ــر از محلول خارج  ــر روي فيلتر، فيلت ــدن تري اتانل آمين ب ــذب ش از ج
ــب تري اتانل آمين كه حالت  ــود. بدين ترتي ــك مي ش و تحت خلاء خش
ــار بخار بسيار پاييني دارد بر روي  ــته و در دماي محيط فش روغني داش
ــتر جذب در داخل نمونه بردار  ــتر جاذب قرار مي گيرد. درنهايت، بس بس
ــده و آماده نصب در محل مورد نظر مي شود. به اين ترتيب  قرار داده ش
ــد و جهت ارزيابي كارايي آنها در محوطه  ــاخته ش تعدادي نمونه بردار س

ــگاه صنعت نفت مورد آزمايش قرار گرفت. پژوهش
ــرداري بر روي كارايي  ــي تأثير مدت زمان نمونه ب ــه منظور بررس ب
ــت نمونه ها به گونه اي تنظيم شد كه  نمونه بردارها زمان نصب و برداش
ــر شود بر اين اساس  ــي تأثير مدت زمان نمونه برداري ميس امكان بررس
ــوص و در دوره هاي زماني يك، دو،  ــا در محل هاي مخص نمونه برداره
ــي تكرارپذيري  ــه صورت دوتايي)، جهت بررس ــه و چهار هفته اي (ب س
ــا نمونه هاي جديد  ــان دوره مربوطه ب ــده و در پاي آزمايش ها، نصب ش
ــه فاز آبي  ــده پس از انتقال ب ــد. نمونه هاي جمع آوري ش ــن  ش جايگزي
ــرار گرفت. كل مدت  ــنجش ق ــز - هوكايزر13 مورد س ــه روش جاكوب ب
ــي در دوره هاي  ــه و در مجموع 37 نمونه دوتاي ــرداري 18 هفت نمونه ب
ــد. در كل مدت  ــواي محيط قرار داده ش ــف در معرض ه ــي مختل زمان
نمونه برداري دماي متوسط 23 درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي متوسط 
ــنجش هاي به عمل آمده  ــود. نتايج حاصل از س ــز برابر 45 درصد ب ني
ــتگاهي در جدول شمارة 1  ــتگاهي در جدول شمارة 1 دس شمارة 1 دس ــط نمونه بردارهاي غير فعال و روش  ــتگاهي در جدول توس ــط نمونه بردارهاي غير فعال و روش دس ــتگاهي در جدول توس دس

خلاصه شده است.
در زير نمونه اي از محاسبات تبديل نتايج سنجش دي اكسيد نيتروژن 
ــنجش در هفته دوم  ــود: نتيجه حاصل از س با روش غير فعال ارائه مي ش
6/9 بوده است را در نظر مي گيريم (جدول 
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1030/0025/05/71/7
2020/0021/09/69/6

8/98/9

3021/0024/05/89/8
0/160/17

4017/0015/09/59/4
9/102/10

2/207/18

5033/0036/07/136/12
6040/0033/02/112/12

6/96/96/161/12

7033/0029/06/124/8
8040/0053/05/170/21

4/151/16
8/131/15

9045/0044/08/167/14
3/310/32

10029/0032/00/114/12
5/215/23

11060/0072/05/240/28
12034/0037/00/146/12

4/290/288/399/388/196/19

13050/0045/01/163/16
14050/0057/00/213/20

5/316/33

15030/0034/08/121/12
0/429/39

16036/0040/02/147/14
9/228/22

4/858/84

17070/0065/02/249/22
18060/0054/00/198/19

2/424/418/405/41
-----

�����039/0040/03/142/145/217/211/312/308/346/34

��NO2

��� ���
--------4/2578/2552/1930/1955/1864/1812/1392/138

����� ��� ���� ���� ����� ����� ������� �� ����� ��� �� ������� ����������� �������� .�����

����� �� ��� ���� �� ���� �� ����µg NO2/plate9/6�� ��� �� �� ��� �����������������)

1.(

cm6/0=)���� ���� ��� ((�x)

cm241/1=������� �� ��)�� ��������������� �������(
12 �scm152/0=��������NO2������ �� ���°C23(DNO2-air)

)6� ���10���� (s554400=�����������������������
µg NO2/cm2.s5-10 × 83/8=������������(J)��� �����������������

�� ���� ��� ����� �� ������� ����������� �� �������)c2(�� ��� �����:

كه معادل
شمارة 1).

 (c2) ــيد نيتروژن در محيط ــتفاده از رابطه فيك غلظت دي اكس با اس

تعيين ميزان دي اكسيد نيتروژن در هوا با استفاده از روش نمونه برداري غير فعال و مقايسه با روش هاي دستگاهي
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برابر است با:

كه معادل با µg/m3 34/9 است. اين غلظت در شرايط نمونه برداري 
680mmHg) برابر 0/021 جزء در  ــانتيگراد و فشار  ــانتيگراد و فشار (دماي 23 درجه س و فشار (دماي 23 درجه س

ميليون خواهد بود.
بحث و نتيجه گيري 

ــيد نيتروژن در دوره هاي زماني  ــنجش دي اكس نتايج حاصل از س
ــتگاهي  ــن گاز به روش دس ــنجش اي ــه اي همزمان با س ــا 4 هفت 1 ت

شماره 
هفته

(ppm(ppm( ميكروگرم NO2 در يك صفحه نمونه بردارغلظت (

روش 
دستگاهي

روش غير 
فعال

چهار هفته ايسه هفته ايدو هفته اييك هفته اي
نمونه بردار 2نمونه بردار 1نمونه بردار 2نمونه بردار 1نمونه بردار 2نمونه بردار 1نمونه بردار 2نمونه بردار 1

10/0300/0257/57/1
9/89/8

16/017/0
20/218/7

20/0200/0216/96/9
30/0210/0248/58/9

10/910/2
40/0170/0155/94/9

16/612/1 50/0330/03613/712/6
9/69/6

13/815/1
60/0400/03311/212/2
70/0330/02912/68/4

15/416/1
31/332/0 80/0400/05317/521/0

90/0450/04416/814/7
21/523/5

19/819/6
100/0290/03211/012/4

39/838/9 110/0600/07224/528/0
29/428/0

120/0340/03714/012/6
130/0500/04516/116/3

31/533/6
42/039/9

85/484/8
140/0500/05721/020/3
150/0300/03412/812/1

22/922/8
160/0360/04014/214/7

40/841/5 170/0700/06524/222/9
42/241/4-----

180/0600/05419/019/8
0/0390/04014/314/221/521/731/130/234/834/6متوسط

NO2 كل
257/4255/8193/2195/0186/5181/4139/2138/2--------جذب شده

جدول شمارة 1- نتايج سنجش دي اكسيد نيتروژن به روش غير فعال و دستگاهي

= 0/6 cm(∆x) (طول مسير نفوذ)
= 1/41 cm2(سطح كل سوراخ ها در نمونه بردار) سطح كل در معرض
=0/152 cm2s-1 (DNO2

-air) ضريب نفوذ NO2 در هوا در دماي 23 درجه سانتيگراد
= 554400s (6 روز و 10 ساعت)كل مدت نمونه برداري به ثانيه
= 8/83 × 105-

-5µg NO2/cm2.sدر مدت زمان نمونه برداري (J) شارمولي متوسط

�

µg NO2/cm35-10�49/3=
airNOD
xJcC
�

��
���

2

2

�� ����� ��3/ mg�9/34��� .����� ����� �� ���� ���������)����°C23���� �mmHg680 (

�����021/0��� ����� ������ �� ���.

����� � �������

�� ���� �� ���� ��������� �� ������� ������� �� ����� ���4������� ��� ���� �� ������ ��

���� �� ������� ��� �������)1(��� ��� ����� .������ ���� �� ���� ����� ��� ���� ������

�������� �� �������� ���������� � ���� �� �� ����� ����� ��������� ����� .����� ������ �� ���� ��

����� ����� ������������� � �� ��� ��� ������������ �� ��6/0�1/0�2/1�6/0��� ��� .���� �����

������ �� �� �������� ����� ������� ���� �� ���� ������� ���� �� ����� ���� ������� �����

���� ��4������� ����� ��� ����� ����� �� ��.

������ ����� ��� �� ����� ���NO2��� �� �� ���� �� ��� �� ��� �������������������

�� ���� ���� �������)��������2 .(� �� ���� ���� ���� �� ���� ��� ����� ���� �������� ���

���� �� ���� ����� �� ������ ��� �� ������� ���� ����������� ������� ����� �� ������ ��� ���� .

���� �������)1(���� �� �������� ����� ������� ���� ������ ���� �� ������ ������� ���

���� �� ���������� ����� ������ ��� ����� ��� ���� .����������)3(������ ��� �� �� ��� ��� ������

��� ��� ���� ���� �� ������ ����� ��� �� ������� �� ���.

)2(4] + ���� ��� ��� �� ����)ppb( [�87/0 = ������� ��� �� ����)ppb(

����� ������2����� ���� ���� ��� �� ��� ����� ���� ����� �� ��� ���� .����������

�� �� ����� �� ������������������� ���� ���� ������� ����� ������� ��� �� ����� ��� ��� ����

ppb4�������� ����� ���� .�� ������� ����� ������������ ���� ���� �� ���� �������� �����������

�HNO3���� ������� ��� ��)Glasiuse, 1999.(
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شكل شمارة 3- مقايسه نتايج حاصل از صفحه ها جاذب با روش 
دستگاهي شكل شمارة 2- تأثير مدت زمان نمونه برداري بر ميزان جذب 

دي اكسيد نيتروژن در صفحات جاذب

ــخص است نتايج  ــده است. چنانچه مش ــمارة 1) ارائه ش در (جدول ش
ــيار نزديك به هم بوده  ــنجش همزمان دو نمونه بردار بس حاصل از س
ــات را تأييد مي كند. به طوري كه انحراف معيار  و تكرارپذيري آزمايش
ــه ترتيب 0/6،  ــط نمونه هاي 1، 2، 3 و 4 هفته اي ب ــتاندارد متوس اس
ــدن  ــان مي دهد كه با زياد ش ــت. نتايج نش ــده اس 0/1، 1/2 و 0/6 ش
ــيد نيتروژن كاهش  زمان، كارايي صفحه هاي جاذب در جذب دي اكس
ــيده  ــوري كه در دوره 4 هفته اي به حداقل مقدار خود رس ــه به ط ــيده يافت ــوري كه در دوره 4 هفته اي به حداقل مقدار خود رس ــه به ط ــيده يافت رس

است.
ــده بر روي هر  ــط روزانه NO2 جذب ش ــم متوس ــط روزانه 2اين موضوع با رس ــم متوس 2اين موضوع با رس

ــب زمان بهتر مشخص مي شود  صفحه در كل مدت نمونه برداري برحس
ــمارة 2). با توجه به تأثير منفي طولاني شدن زمان در معرض  ــكل ش (ش
ــتفاده در اين تحقيق، از نتايج سنجش يك  بودن صفحات جاذب مورد اس
ــتگاهي استفاده شد. در جدول شمارة  ــه با نتايج دس هفته اي جهت مقايس
ــب جزء  در ميليون در  ــتگاهي برحس ــط يك هفته اي غلظت دس 1 متوس
ــل يافته يك هفته اي نمونه هاي غير فعال نيز ارائه  كنار غلظت هاي تبدي
شده است. در (شكل شمارة 3) ارتباط بين اين دو با رسم بهترين خط، با 

استفاده از روش حداقل مربعات خط نشان داده شده است.
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  (2)
ــت كه اختلاف قابل توجهي بين دو  ــاس رابطه 2 مشخص اس براس
روش سنجش وجود ندارد. مطابق رابطه فوق در صورتي كه با نمونه بردار 
ــده صفر باشد، با روش دستگاهي غلظتي  غير فعال غلظت اندازه گيري ش
4 اندازه گيري خواهد شد. اين اختلاف احتمالاً مي تواند ناشي  bpp حدود
ــك و HNO3 بر روش  ــاي پلي آروماتي ــت هيدروكربن ه ــاي مثب از خط

.(Glasiuse, 1999) دستگاهي باشد
يادداشت ها

1- Continuous Sampling

2- Grab Sampling

3- Integrated Sampling

4- Ambient NOx Analyzer

5- Catalytic Converter

6- Active sampling

7- Passive sampling

8- Background pollution

9- Permeation Type

10- Diffusion Type

11- Fick’s Law

12- Whatman ash less filter paper No. 42

13- Jacobs- Hochheiser
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