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Pollution is reported in several ways
Concentration

Amount of a particular material in large amount of air

Reported as mixing rations: ppm, ppb, volume/volume

Parts per million (ppm) 1 in 1,000,000

Parts per billion (ppb) 1 in 1,000,000,000

Mass

Mass of impurity in a volume of air 

Microgram per cubic meter (µg/m3)      (µg=10-6g)

Milligram per cubic meter (mg/m3)

Air Quality Indices

Health-related, normalized scaling system

Physical units removed

Example:  Healthy, Unhealthy, Very Unhealthy

Air Pollution Index (API), Air Quality Index (AQI), Pollutant Standards Index (PSI)



یکاهای نسبت آمیختگی در شیمی جو

10-6(ppm)قسمت در میلیون 
1-μmol mol

10-9(ppb)قسمت در میلیارد 
1-nmol mol

10-12(ppt)قسمت در تریلیون 
1-pmol mol
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:يعنیشوند،میدادهتشخيصمهازجرمبرایmوحجمبرایvشدناضافهتوسطاوقاتگاهیيکاهااين

ppmvقسمت در ميليون حجمی

ppmmقسمت در ميليون جرمی

قراراستفادهموردvازاستفادهبدونحجمیآميختگینسبتهميشهصورتاينغيردرباشدشدهمشخصمگر

.گيردمی
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بیان مقدار یک ماده در جو
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:غلظت بر حسب مولکول بر سانتی متر مکعب عبارت است ازp = 1 atmو T = 298 Kدر دمای : مثال

Tبنابراين در  = 298 K وp = 1 atmهای آميختگی و غلظت های متناظرشان عبارتند ازنسبت:

1 ppm       2.463 × 1013 molecules cm-3

1 ppb       2.463 × 1010 molecules cm-3
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μg cm-3تبديل از نسبت آميختگی به : مثال

i
i

i

m
c

M

−

=
610

استiوزن مولکولی جزء Miکه در آن 

است،c = p / RTبرابر با Tو دمای pغلظت مولی کل هوا در فشار 
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کاه نسابت آميختگای آنO3بارای μg cm-3بارای باه دسات آوردن غلظات بار حساب: مثاال

120 ppb کلوين است خواهيم داشت298جو و دمای 1در فشار  :
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:خواهيم داشتppmدر همان دما و فشار به ( SO2)گوگرد دی اکسيد g m-3 365اکنون برای تبديل 
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های اصلی بر سلامت انسانه تاثيرات آلايتد

اثراتآلاينده

جنين، بر سرگيجه، تاثير،سيستم مرکزی عصبی و قلب، سردردتاثير برکربن منواکسيد

مرگمحدود شدن اکسيژن مصرفی،

آسم و برنشيت-تحريکات چشم، بينی وگلوگوگرد دی اکسيد

ها، مشکلات تنفسیتجمع مايعات زياد در ريهنيتروژن دی اکسيد

تنفسی، سرفه، درد قفسه سينه، سوزش چشممشکلات ازن

عروقی-آسم، سرطان ريه، مشکلات قلبیذرات معلق

جنينبردر غلظت زياد آسيب به دستگاه تنفسی، تاثير هاکربنوهيدر
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.استمزهبیوبوبیرنگ،بی(–C191.5°)جوشنقطهازبالاتردماهایتمامدر

کربن منواکسيد

Carbon Monoxide

هوايکی از فراوانترين آلاينده های 

.اشتعال است و با شعله آبی می سوزدقابل 

1.14)چگالی kg/m³)باشدمیآبدرحلقابلغيرواستهوادرصد93.5آن.



:از منابع مصنوعي در فضا از يكي از فرآيندهاي زير ناشي مي گردد CO تشكيل

زماني كه اكسيژن كافي جهت سوخت وجود نداشته باشد  : سوخت ناقص كربن يا محصولات حاوي كربن (1

.گرددميتوليداكسيدديكربنجايبهودپيوندميوقوعبه

Chemistry of CO Formation                : CO شيمي تشكيل 

(Sources of CO)                                 CO منابع

2C + O2 2 CO

2CO + O2 2 CO2
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کربند،اکسيدیکرينجایبهوآيدمیبوجودنامناسبشرايطتحتدارکربنسوختهایاحتراقاثردرگازاين

.آيدمیبوجودمنواکسيد

:ازعبارتندکهآيندمیبوجوداحتراقضروریمتغيرچهارکفايتعدماثردرحالتاين

اکسیژن کافی( 1

درجه حرارت کم شعله(  2

زمان ماندن گازهای توليد شده در دماهای بالا(  3

به هم آميختگی هوا و سوخت در اتاقک احتراق( 4
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Engine, Step 1

Fuel and air mixture after induction stroke

Pressure = Atmospheric

Temperature = Ambient

Engine, Step 2

Fuel/air mixture after compression stroke

Pressure = High

Temperature = Hot

Engine, Step 3

Burned gases after ignition

Pressure = Very high

Temperature = Very hot
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Engine, Step 4

Burned gases after power stroke

Pressure = Moderate

Temperature = High

Engine, Step 4a

Burned gases after extra expansion

Pressure = Atmospheric

Temperature = Moderate

Engine, Step 4b
Burned gases after even more expansion

Pressure = Below atmospheric

Temperature = Ambient



.مواد حاوي كربن صورت مي پذيردو اكسيد دي كربن در حرارت بالا بين يك واكنش ( 2

. تجزيه مي شود O و CO  به CO2 در حرارت بالا( 3

CO +2 C 2 CO

CO + O CO2
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می شود ونقل و حرکت خودروها توليد منتشر شده در هوا در جريان حملمنواکسيد کرينهفتاد درصد از بيش از

.تبر اين اساس تغييرات ساعتی غلظت اين گاز در هوای شهر تعيين کننده الگوی ترافيکی شهر اس

در مناطق پر جمعيت شهري CO  غلظت و توزيع روزانه

 CO Concentrations from Piccadilly Station in Manchester
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.بستگي كامل به ميزان ترافيك دارد CO غلظت روزانه : نتيجه گيري
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Effects of CO on Human  بر انسان : CO اثرات

Control of CO Pollution                         : CO  کنترل آلودگی


