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اندازه و ترکيب ذرات

گرم يا تبديل گااز باذ ذرت تو ا  ميکرومتر از فرآيندهايي مانند ميعان بخارات0.1ذرات ايتکن با قطري کوچکتر از 

.  آيندبذ وجود ميNH3و NOx ،SO2هاي اوليذ مانند واکنش آلايندت

ميعاان بخاارات ميکرومتر کذ از رشد هستذ هاي اياتکن تو ا  انعدااد ياا0.1-1ذرات بزرگ با قطر 

نيترات، ذرات دودت و مواد آلاي اين ذرات از  ولفوريک ا يد، آمونيم  ولفات، آمونيم . پديد مي آيند

ز از ايان د اتذ . تولياد ماش شاوند هااي ميعاان باراي باذ دناوان هساتذهساتند وهواويزهااي جاوي دتادتا

.  تشکيل ابر ندش مهتي دارند

مکااانيکي، ميکرومتاار دتاادت  از فرآيناادهاي  اااييدگي1ذرات بساايار باازرگ بااا قطااري بزرگتاار از 

گردناد اياااد ماي جو مينتک هاي دريايي و مواد  طح زمين مانند گرد و خاک کذ تو   باد وارد

. شوند
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Aitken mode – 0.01-0.1 m

Accumulation mode (Large Nuclei) – 0.1-1 m

Coarse mode - >1 m

and sometimes, the elusive

nucleation mode <0.01 m

The Aerosol Modes

Thought accumulation mode to be most important in natural 
cloud formation
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Aerosol can be as small as 0.001 m to as large as 10 m. They vary spatially due to the
local conditions.

PM10

(10 m)
PM2.5

(2.5 m)

Hair cross section (60 m)

Human Hair
(60 m diameter)

Air Quality Monitoring

Atmospheric Aerosol Sizes
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توزيع های عددی، سطحی و حجمی ذرات معلق شهری معمولی

ه بيشتر مساحت سطح ذرات معلق مربوط ب

ميکرومتر يا  0.5تا 0.1ذراتی با قطری بين 

باشند ناحيه بزرگ  می

0.1از لحاظ توزيع تعداد، ذرات کوچکتر از 

ميکرومتر بيشترين فراوانی را دارند

توزيع جرم هواويزها در دو حالت مشخص 

که به ذرات )يکی در ناحيه زير ميکرون 

و ديگری در ناحيه ( بزرگ معروف اند

ذرات بسيار درشت قرار دارند 
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توزيع اندازه ذرات 

های شعاعیتوزيع گسسته غلظت ذرات بر حسب بازه

يک تو شعاعباذراتغلظتتغييراتپيو تذتوزيعدر.باشدگسستذياپيو تذا تمتکناندازتتوزيعيک

ناميدتاندازتهايمحدودتکذشعاديفواصلافزايشبرحسبذراتغلظتگسستذتوزيعدروپيو تذتابع

مي گردندتوزيعمي شود
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Aerosols such as salt, dust and black carbon come in numerous shades depending on their

chemical composition.



هيستوگرام مقادير عددی غلظت ذرات بر حسب دامنه اندازه برای شکل قبل

های کوچک مشخص نيست و نمايش توزيع تمام اندازه های به علت دامنه بزرگ اندازه ها، اطلاعات مربوط به اندازه

ذرات با اشکال همراه است
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کنند مش توان از برای برطرف نتودن اين مشکل چون تعداد و اندازت هواويزها در چندين مرتبذ توانش تغيير مش

.  معادلات لگاريتتش ا تفادت نتود

شودتعريف می fn(D)اکنون تابع توزيع اندازه ذرات به صورت 

:ازا تدبارتباشدمشهواcm-3يکدرD+dDوDبينآنهاقطرکذذراتشتعدادو

fn(D) dD ذرات) cm-3/m)

3( ) dD        (p/cm )   nN f D



= 
0

شود، توسط انتگرال زير بيان میNتعداد کل ذرات 
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کذهواcm31درذراتتعدادآندرکذنتودتعريفنيزlnDحسببرتوانمشرااندازتتوزيعمشابذروشبذ

:ازا تدبارتباشدمشlnD+dlnDوlnDبينآنهاقطر

(ln ) dlnNn D D

: وغلظت تعداد کل ذرات برابر است با
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هاي شهري، رو تاييها در محي توزيع اندازت نتونذ تو   توابع نرمال لگاريتتي براي نتايش غلظت ايرو ل

:و دريايي نشان دادت شدت ا ت

دارایدرياييهايمحي کذصورتيدر(مکعبمتر انتيبرذرت105اندازتبذ)ايرو لهايغلظتبيشتريندارایشهريهايمحي 

.هستند(مکعبمتر انتيبرذرت100حداکثر)ذراتغلظتکتترين

درچشتگيريطوربذوشودميديدت(ميکرومتر0.01شعاع)کوچکهاياندازتدرذراتغلظتميزانحداکثرشهريهايمحي براي

.يابدميکاهشميکرومتر10هاياندازتمحدودتدرذراتبرايمکعبمتر انتيهردرذرتچندفد مددارکتترينجهت
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Particulate Matter (PM) ذرات معلق

قطراتوکوچکجامدذراتبذکلشطوربذ

بذحاضرحالدرکذگويندمشمعلقذراتمايع

مربوطمشکلاتومسائلوآلودگش هادرشدت

.مش باشند هيمآنبذ

بسياری از ذرات معلق در مدايسذ با آلودت کنندت های ( 1

.گازی ديگر موجب اختلال مااری تنفس مش شوند

آب خالص بذ صورت قطرت ای تنها: تذکر

.مايعش ا ت کذ از اين طبدذ بندی مازا ت

اين ذرات بذ دلايل زير مورد توجذ خاص

:قرار مش گيرند

بعضش از ذرات معلق با  هتکاری هم اثرات ( 2

. تش آلودت کنندت ها را افزايش مش دهند

ذرات معلق آلودت کنندگش جو را افزايش دادت و بادث ( 3

.کاهش بينايش مش شوند

ذرات معلق از بعضش از آلودت کنندت های گازی ( 4

.موجود در جو بوجود مش آيند
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Sources of Particulate Matter                           منابع  ذرات معلق

:شوندش هاي مختلف مي باشند كذ از منابع زير ناشي ماندازت ها و شكل،ذرات معلق موجود در اتتسفر شامل انواع

گردت و غبار، فعاليت های آتشفشانش، آتش  وزی در جنگل ها،گرد و يراکندت شدن .منابع طبيعي  مانند ( 1

هاگ

یفعاليتها،ا تفادت از  وختهاي فسيلي در گرم كردن،فعاليتهاي انساني مانند  وختن  وخت و ائ  ندليذ( 2

.چوب و زبالذ، دود حاصل از  وختن ذغال  نگ، مربوط بذ كشاورزي و  اخت و  از

و VOCsبا ديگر   SO2 ،NOx در بعضي موارد از واكنش گازهايي مانند ( 3

.گيردشتركيبات موجود در هوا ذرات معلق ريز شكل م
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 .

:باشد  ازوکار تشکيل هواويز تو   تبديل گاز بذ ذرت بذ صورت زير مش

(فرارقابلغير)کمبخارفشارمحصولاتتشکيلبرایگازهاواکنش

کمبخارفشارمحصولاتاينبنديهستذ

ذرات طحرويبربخاراتچگالش

موجودذرات طوحباگازهاواکنش

ذراتداخلدرشيتياييواکنش

هاي اوليذ يا از تبديل گاز بذ ذرت تشکيل مي گردندآلايندت هاي ثانويذ تو   تغييرات شيتيايي آلايندت

.شودميمربوطد تذاينبذاغلبآلودگيآورزياناثرات

.ا تزيانبارترزيستمحي براياکسيدديگوگردازحاصلا يد ولفوريکمثالبراي
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غيرطبيعيطبيعي

اوليه
ايروسل معدني

نمک دريا

گرد و خاک آتشفشان

ايروسل هاي آلي

اوليه
گرد و غبارهاي صنعتي

دوده

سوزاندن گياه

ثانويه
سولفات ها ي ناشي از گازهاي ايجاد

شده موجودات زنده

SO2سولفات هاي ناشي از 

ت ايروسل هاي آلي ناشي از ترکيبا

آلي فرار

NOxنيترات هاي ناشي از

ثانويه
SO2سولفات هاي ناشي از 

ات ايروسل هاي آلي ناشي از ترکيب

آلي فرار

NOxنيترات هاي ناشي از

منابع اصلي ايروسل ها
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a) Wet deposition ته نشينی رطو                                      

Particulate Matter Sinks             طرق از بين رفتن ذرات معلق

1) rainout deposition خروجی بارانی 

2) washout deposition شسته شدن  

3) sweepout deposition جاروب کرد 

.ذرات معلق موجود در اتمسفر طی فرآيندهای زير بر روی زمين ته نشين می شوند

4) occult deposition                                      ته نشينی نهانی

b) dry deposition ته نشينی خشک 
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ريزش توسط باران

نشست توسط شسته شدن

نشست توسط جاروب شدن

ابر

ساز و کار خروج مرطوب ايروسل ها
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