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Aerosol physical properties

(mostly size and number)

Aerosol Measurement Techniques

Aerosol Chemical Composition

Typical particle sizes 1 nm to 100 μm



Particle Measurement

Distinguish between

Particle counting

Only counts number of particles, makes no distinction between sizes

Particle sizing

Counting and sizing information

Particle mass

Particle composition

Viable and non-viable bioaerosol assessment



Gravimetric (Mass-based) Techniques

Particles have very low masses

Need to collect many particles to have measurable mass

Most mass based techniques are integrated samples



Particle sizing instruments

No single instrument can measure particle sizes

over the entire range (1nm to 100μm)

A combination of techniques are required for aerosol measurement

Different measurements yield different information about the particle

Therefore, multiple instruments are commonly used for aerosol characterization





Inertia based instruments

An Impactor separates the particles into two size ranges, larger or smaller than a cutoff size

Cascade impactor: have multiple impaction stages in series (largest cutoff size is 1st stage,
etc).

Decrease the nozzle size each stage. Can get access to each impaction plate and then weigh the
particles.

Virtual impactor: replace the impaction plate with a collection probe. Particles with sufficient
inertia go into the collection probe.

Time – of – flight: have a nozzle emit particles, use two lasers at e.g. 100 m apart used to time
the particles travel.

Particle’s Aerodynamic diameter is based upon it’s travel time between the two beams.







Measuring size distribution or making size-classifications

cascade impactors cyclone separators



.شدساختهپوچتآیروسکوپنامبا1860سالدرایمپکتوراولین✓

.شدساختهمعلقذراتجرمیتوزیعگیریاندازهدستگاهمیلادی1940سالاواسطدر✓

وراحیطشهریهوایدرذراتگیریاندازهبرایاندرسنمعلقذراتجرمیتوزیعگیریاندازهدستگاهنمونهیکمیلادی1956سالدر✓
.شدساخته

11

معرفی دستگاه اندازه گیری توزیع جرمی ذرات معلق

Cascade Impactor دستگاه جداسازى پى در پى ذرات



یی است که در هاگیریترین دستگاه برای اندازهای مناسبچندمرحلهدستگاه اندازه گیری توزیع جرمی ذرات معلق 

.ها کیفیت کار از اهمیت بالایی برخوردار استآن

.دستگاهی برای جداسازی ذرات و طبقه بندی آن ها بر اساس قطر می باشد

.(ی باشد اساس کار این وسیله نیروی اینرسی م)بر اساس اصول بنیادی فیزیک طراحی و ساخته شده است 

رفته و ریزترین ذرات در این دستگاه ذرات درشت تر در صفحات بالایی و ذرات ریزتر به ترتیب در صفحات پایینی قرار گ

.  قرار خواهند گرفت Fدر صفحه 

.میکرومتر را اندازه گیری می کند9تا 0/4این دستگاه قطر آیرودینامیکی بین 
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(b)

(a) ( c )

To decrease the cut-off diameter from stage 
to stage is achieved by 

a) decreasing the nozzle diameters 
(increase in particle/air velocity)

b) and/or decreasing the number of nozzles

c) and/or decreasing the pressure (increase 
in slip correction).
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جرم ذرات در هوای پاك و گردوغباریمقایسه

مقایسه نهایی مقدار آیروسل ها در شرایط مختلف





Viable and Non Viable Anderson Style Cascade Impactors. 8 Stage, 6 
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Stage Aerodynamic size (m) Geometric mean (m)

1 0.100-0.215 0.147

2 0.215-0.464 0.316

3 0.464-1.000 0.681

4 1.000-2.15 1.47

5 2.15-4.64 3.16

6 4.64-10 6.81
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Differential Mobility Particle Sizer (DMPS)

The Differential Mobility Particle Sizer (DMPS) is an instrument designed to measure
aerosol size spectra down to very small size.

The Differential Mobility Particle Sizer (DMPS) and Scanning Mobility control mechanism.

It consists of a DMA (Differential Mobility Analyser), a CPC (Condensation Particle Particle
Sizer (SMPS) are basically the same type of instrument with only different electronic
Counter) and some electronic controlling devices, everything controlled by a PC.

سیستم اندازه گیری پویشی دیفرانسیلی



سیستم اندازه گیری پویشی ذرات معلق
Scanning mobility particle sizer (SMPS)

میکرومتر شمارش کند100نانومتر الی 1اندازه ی 

میکرومتر65نانومتر الی 10محدوده ی 

ورودی سیستم و اتصالات

DMAدیفرانسیلی دستگاه اندازه گیری تحرک پذیری

CPCدستگاه شمارشگر چگالشی ذرات معلق 

منبع ولتاژ قوی

پمپ

نرم افزار لب ویو

شارژر



آزمایشگاهSMPSمعرفی اجزای سیستم 

ورودی سیستم

اندازه گیری

تحرک پذیری

دیفرانسیلی 
DMA

CPC

منبع ولتاژ قوی

شارژر پمپ





Consists of

1. Electrostatic 
classifier (EC)

2. Differential mobility analyzer (DMA)
3. Condensation particle counter (CPC)

The SMPS



Optical Particle Counter

Similar to photometer, but particles are isolated
May require dilution

0.065 – 20 µm
Practically 0.1 – 5 µm

Some devices just count



3016دستگاه شمارنده ذرات معلق لایت هاوس 

کیفیت هوای آل برای بررسییک وسیله ایده
محیطیداخلی و کنترل زیست

25و 10، 5، 1، 0/5، 0/3)ارائه شش کانال شمارش ذرات 
.به طور همزمان(  میکرون

نمایش اطلاعات دما و رطوبت نسبی بر روی 
.صفحه لمسی 

8.گزارش را در حافظه خود 3000



نمودار تعداد ذرات معلق بر حسب قطر ذرات برای مطالعه موردی در 
1395/05/04تاریخ  

نمودار تعداد ذرات معلق بر حسب قطر ذرات برای مطالعه موردی  در 
1395/04/02تاریخ 
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های  داخلی در شرایط گردوغبار و پاک در شهر کرمانشاهبررسی کیفیت هوای محیط



نمودار تعداد ذرات معلق بر حسب قطر ذرات برای مطالعه موردی در 
1395/05/19تاریخ 

نمودار تعداد ذرات معلق بر حسب قطر ذرات برای مطالعه موردی در تاریخ 

1395/05/05
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Particle Soot Adsorption Photometer (PSAP) 

three stage wavelength 



PSAP      سامانه

10

کندمیگیریاندازهراهوادرموجوددودهمقداراستکردنفیلتربرمبتنیکهروشیبا



𝒎𝑩𝑪 =
𝝈𝒂𝒑
𝝀

𝑴𝑨𝑪𝝀
𝝈𝒂𝒑,𝒓𝒂𝒘
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𝝈𝒂𝒕𝒏
𝝀 −𝑲𝟏𝝈𝒔𝒑
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𝝈𝒂𝒑,𝒓𝒂𝒘
𝝀𝟐 = 𝝈𝒂𝒑,𝒓𝒂𝒘

𝝀𝟏
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𝝀𝟐

𝑨𝑨𝑬

𝝈𝒂𝒑
𝝀 =

𝝈𝒂𝒑,𝒓𝒂𝒘
𝝀

𝑪𝑭𝑷𝑺𝑨𝑷

رای محاسبه میاانگین راریب میرایای با
گیااری در هاار مطالعااه کاال زمااان اناادازه

ഥ𝝈𝒂𝒕𝒏)موردی 
𝝀 )

اعمااال رااریب جااذب خااام بااه میااانگین 

1/22و K1= 0/02)راریب میرایای 

 =K2)

از تبدیل رریب جذب خام محاسبه شده
بااه PSAP(nm525=λ )طااول مااو  

nm637(1=AAE)طول مو  

به CFPSAP= 2اعمال فاکتور تصحیح 

منظااور بااه دساات آوردن رااریب جااذب 
𝝈𝒂𝒑دقیق 

𝝀

تقساایم رااریب جااذب باار سااطح مقطااح 

m2/g10 =MAC637جذب جرم 
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سامانه سنجش آلاینده های گازی
ازن، 

ید،کربن مونواکس

ید، گوگرد دی اکس

نیتروژن دی 

اکسید،

آمونیاک،

متان، 

الکل،

ناکس، 

هیدروژن 

بنزن
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محل قرار گیری پردازنده پین های اتصال دهنده سنسورها
نمایشگر کاراکتری

تراشه ساعت روشن/کلید خاموش
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های گازی در ترافیک شهری توسط سامانه گیری غلظت آلایندهاندازه
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مقایسه غلظت گازها در دو حالت خاموش و روشن دستپاه های چاپ


