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  ABSTRACT    
 

The purpose of this study is to manufacture an environmental system for collecting solid 

pollutants in the air and take it as a sampling method in order to conduct the necessary 

analyses later to determine the concentrations of the target pollutants. The sampling system 

is designed according to the Anderson model, and the system holders are made of stainless 

steel 304 instead of aluminum, in order to allow it to be used in the event of the need to 

sample heavy elements from air. The previous system is connected to an air cell, then the 

concentration of pollutants is calculated (after analyzied them using the appropriate 

techniques) based on volume of air withdrawn. 
The ability of this practical system to draw air is determined by (4.24 m

3
/h) if it was devoid 

of filters and (1.25 m
3
/h) without filters were used. 

When testing the system, it was observed that the total concentrations of PAHs in 8µm 

porosity filter reached 31.950 ng/m
3
, while the total concentrations of PAHs in 1.6µm 

porosity filter reached 8.619 ng/m
3
. 
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 الصمبة من اليواء الكيميائية لاعتيان المموثاتبيئية  منظومةتصنيع 
 PAHsعمى التقاط مموثات تيا اختبار كفاءو 

 ىاجر ناصر د.
 طارق عرّاج د.

   ***ميرنا فؤاد عمي                                                                     
 (2023/ 8/  20قُبِل لمنشر في  . 3032/  2 / 32تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
واتخاذىةا كطريةةة كمموثةات  اليةوا  الموجةود  ية الصةمبة  المركبةات الكيميائيةةلجمة  بيئيةة ، تصةني  منظومةة ىذه الدراسةة تناولت
الاعتيةان ويةن نمةوذ  . تةم تصةميم منظومةة لاحةاً لتحديد تراكيز المموثات المستيديةاللازمة  الكيميائية بيدف إجرا  التحاليل اعتيان

بةةدلًا مةةن الألمنيةةوم وذلةةا تتاحةةة اسةةتخدامو يةة  حالةةة الحاجةةة  304مةةن السةةتانمس سةةتيل  حوامةةل المنظومةةةتةةم تصةةني  ، و أندرسةةون
)بعةةد تحميميةةا  المنظومةةة السةةابةة بمخمهيةةة ىةةوا ، ثةةم يةةتم حسةةاا تركيةةز المموثةةات توصةةل. لاعتيةةان العناصةةر الثةيمةةة مةةن اليةةوا 

لمنظومةة العمميةة عمةى سةحا اليةوا  قةدر  ىةذه ا حية  أن ا  المسةحواالمناسبة( اعتماداً عمى معريةة حجةم اليةو  بالتةانات
m) ى 

3
/h 5205) ذا كانت خالية من الفلاتر و إ(m

3
/h 5204) .عند استخدام الفلاتر 

ng/m 31.950وصةةل الةى  8µmعمةى يمتةر بمسةامية الموجةود   PAHsمجمةةوع تراكيةز عنةد اختبةار المنظومةة لةوحظ بة ن 
بينمةةا  3

ng/m 8.619إلى  1.6µmعمى يمتر بمسامية الموجود   PAHs وصل مجموع تراكيز
3. 
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 مقدمة:
يحتوي الغلاف  ، حي يتكون الغلاف الجوي المحيط بالأرض من عد  طبةات، يتم تحديدىا من خلال درجة حرارتيا

 Ar، الأرغون %N2 (87227)، النتروجين %O2(02204)  الأكسجينالجوي عمى العديد من الغازات منيا: 
 محتوى الأكسجين ي  اليوا  المحيط دعي   .[25] الخ، ......%CO2 (2222)غاز ثنائ  أوكسيد الكربون  ،%(2202)

من المعروف أن نةص الأكسجين ، و الصحية للإنساني  تحديد الحالة  ىو العامل الرئيس بوسفير السفم ()ىوا  الترو 
بسبا  المدنالذين يعيشون ي   وخاصة (الدميسبا نةص الأكسجة لدى البشر )انخفاض محتوى الأكسجين ي  

(، الايروسولزياد  محتويات الغلاف الجوي من أول أكسيد الكربون والجسيمات العالةة ) الناتجة عن البيئيةالعوامل 
  .[8] بشكل صحيح ي  الجسم -امتصاص الأكسجينوالت  تمن  

 يجا التمييز بين نوعين من تمو  اليوا : 
 .من مصادرىاالانبعاثات المباشر  لممموثات  -

تراكيز المموثات الموجود  ي  اليوا  المحيط بمجرد خمط مختمف الانبعاثات ونةميا بواسطة عمميات الغلاف  -
 : الجوي. ومن ىذه المموثات

 .ادر مختمفةتكون منبعثة مباشر  من مص :المموثات الأولية - أ

 . [12] مموثات الأولية لتغيرات ي  الغلاف الجويتتشكل عندما تخض  ال :المموثات الثانوية - ا

والمركبات ، (COوأول أكسيد الكربون ) ،(SO2 أكاسيد الكبريت )خاصة مثل أنواع مختمفة من مموثات اليوا  توجد
تتشكل ي  الغلاف الت  جسيمات ، باتضاية إلى ال Volatile Organic Compounds (VOC)العضوية المتطاير  

مجموعة من الجسيمات ب نو  الايروسولي عرهف  .[20]وغيرىا من المموثات الضار   Aerosolالايروسول مثل  الجوي
الصمبة أو السائمة المعمةة ي  غاز. ي فضل عمما  الغلاف الجوي أيضاً التمييز بين جزيئات السحا وأنواع الجسيمات 

معمةة ي  الغلاف الجوي السائمة الت صمبة أو جسيماالالايروسولات  تشمل غلاف الجوي. ليذا السباالأخرى ي  ال
مصادر توجد  .[4] باستثنا  جمي  الجسيمات الناتجة عن الظواىر الجوية )قطرات المطر، بمورات الجميد، ندف الثمج(

ي  تشكيل ىذه  وجميعيا تساىممنيا: رذاذ البحر، وتفتت الصخور، والأشجار، والانفجارات البركانية  للايروسولطبيعية 
عمميات الاحتران  يتشملعن الأنشطة البشرية  الناتجل ة للايروسو ما المصادر الرئيسالجسيمات ي  الغلاف الجوي، أ

جزيئات تؤثر  .وعة متنوعة من العمميات الصناعيةاحتران الفحم، والانبعاثات من وسائط النةل، ومجم مثلالمختمفة 
يمكن أن  .[18]العالم  ي  طبةة التروبوسفير الحراري  عمميت  التبريد والاحتباسير عمى بشكل كبأيضاً و  لالايروسو 

 عمى المناخ: ن للايروسولبين ت ثيرين رئيسي نميز
 الحرار  ؤثر عمى يوبالتال   الشمس  والأرض متص اتشعاع يبدد أو يأن  لمباشر: يمكن للايروسول ثير االت

 .الكمية للأرض

 ن، حي  ائشكل غير مباشر بعد  طر عمى التوازن اتشعاع  للأرض ب ؤثر الايروسوليير غير المباشر: الت ث
 .[10] تكوين السحاالداخمة ي  عمى العمميات الديناميكية  الايروسول ؤثري

أن اليوا  الممو  بالجسيمات يمكن أن  (WHO)أما ييما يتعمن بت ثيره عمى الصحة، أعمنت منظمة الصحة العالمية 
 (PM)يشمل التمو  بالجسيمات  .[14] يسبا الربو والسكتة الدماغية وأمراض الةما وغيرىا من الأمراض

Particulate Matter  10ب قطار جزيئاتµm  أو أصغر تسمىPM10 2.5تبمغ ، وجزيئات دقيةة ب قطارµm  أو
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يمكن أن تدخل إلى الرئتين وتصل إلى مجرى و  024PMو  PM10يمكن استنشان الجسيمات  .024PMأصغر تسمى 
 PM10 لجسيمات الدقيةة ترسبيا عند استنشاقيا. عمى سبيل المثال، الجسيمات الخشنةا يسيل قطر، حي  [11] الدم

يمكن أن تعبر الحاجز السنخ  الشعري،  PM2.5بينما الجسيمات ي  المجاري اليوائية الكبير ،  تترسا بشكل رئيس
أحد أىم الأسباا الت  توضح ت ثير الجسيمات عمى صحة اتنسان ىو  .[3]وتنتةل إلى أعضا  أخرى داخل الجسم

ي  لندن. حي  استمر التمو  بالجسيمات الناتجة عن حرن الفحم يون المدينة  5040حادثة "الضباا الدخان " عام 
حالة ويا . ونتيجة  5222وقمة الرياح، وتم توثين حوال   الانخفاض الشديد لدرجات الحرار مد  أربعة أيام وذلا بسبا 

بمدان الآن بالتشريعات الدولية ، تمتزم العديد من ال(الواضحة لتغير المناخ ظواىرالضباا الدخان  وال)ىذه الحواد  
 PM10والوطنية لمعايير جود  اليوا ، وتتطما ىذه الاتفاقيات تةارير منتظمة عن جود  اليوا  بما ي  ذلا تراكيز 

تم تطوير أجيز  مختمفة  جرا ات المناسبة لمحد من التمو .ات لاتخاذمن دراسة ىذه المموثات  وبالتال  لابده  .[24]
 مخمهيةوجود  الذي يحتا  إلى نوعين من الاعتيان: الاعتيان النشط بالاعتماد عمى ي  الجو المموثاتلتحديد كمية 

الجزيئات دون أي ت ثيرات خارجية  ييو تتدينالتمةائ  الذي الاعتيان و ، تجبار اليوا  عمى التدين عبر جياز الاعتيان
تحتا  صحيح ب ن ىذه الطريةة التمةائية  ، و[5]ر لانتشالالأول  Fick)تدين حر( عبر منظومة الاعتيان ويةاً لةانون 

 Raimonقام  .[9] طويل جداً قد يصل الى عد  أشير اعتيان ولكنيا تحتا  الى وقت ل كمية ممكنة من المذيالأق
 Polyurethane Foam Passiveيوريثان  وباحثون أخرون باستخدام طريةة الاعتيان التمةائ  باستخدام رغو  البول 

Air Samplers (PUF-PAS) ي    شبو المتطاير الغازية  ةالعضوي المركباتكيز التحديد تر من الطرائن الجيد   وتعد
 اً ر لأنيا لا تتطما مصدوذلا عمى مدى يترات طويمة و  Semi-Volatile Organic Compounds (SVOC) اليوا 

 تنشيطياو بالما  المةطر والأسيتون، داً جي غسميا وذلا بعد (PUF) رغو  البول  يوريثاننشر أقراص من تم  لمطاقة.
 نشرىا الخلا  ثم، وتجفيفيا ي  يةط كمرحمة ثانيةاليكسان بمر  أخرى  تنشيطيا كمرحمة أولى، ثم بالأسيتون واليكسان

أمتار يون مستوى  2ثبتة عمى ارتفاع م   (1)الشكل  من الفولاذ المةاوم لمصدأ بةداخل ق و ضِعت الأقراص .واستخداميا
 .[16] يحمل معدات محطة الأرصاد الجوية بر  عمىالأرض 

 
 (PUF-PASلاعتيان التمقائي برغوة البولي يوريثان )ا (1)الشكل               
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 ، باستخدام أجيز  الاعتياناليوا الموجود  ي  الغازات  لاحتجاز رغو  البول  يورثان ي  الاعتيان النشط يمكن استخدامو 
1m بتدينالت  تعمل  كبيرالحجم ذات ال

3
/min لترات ي  الدقيةة يصل تديةيا إلى عد الت   الصغير ذات الحجم أو 

طريةة تعتمد عمى مبدأ  ،طريةة تعتمد عمى مبدأ تسري  اليوا : الاعتيان النشط طرائنل سةثلاثة أنواع رئييوجد  .[6]
موجود  ي  درجة من خلال ثةوا  02تسري  اليوا  بزاوية  الأولى عمىتعتمد الطريةة  الترشيح. عممية الطرد المركزي،

سحا اليوا  إلى رأس تعتمد عمى لطرد المركزي أما طريةة ا ،تصميم "مثل المنخل"(الما يكون  جياز )غالباً ال رأس
   الطرد المركزي.من خلال ت ثير قو الفمتر  من اليوا  عمى الجسيماتإلةا  ةوم بمن خلال ريشة دوار  تالاعتيان جياز 

تكون أجيز   ولك  .مناسامرشح غشائ   الجسيمات عمىشيح، يتم التةاط بواسطة التر اليوا   لاعتيانبالنسبة  أما
تعتمد  .2μm [17] عن حجميا ةليالجسيمات الت  لا  ترسياعمى  يجا أن تمتما الةدر  اليوا  الفعالةاعتيان 

 أنبوا زجاج  يحتوي عمى ماد  ماصة تمرير اليوا  الممو  من خلال عمىاليوا   للاعتيان منالطريةة التةميدية 
استخدام بي  دراسات أخرى  قام باحثون التحميل الآل . عممية قبل استخلاصيا أولالتةاط المواد المدروسة، ثم إذابتيا 

)وى  غازات مستخدمة ي   GBاليوا  الممو  بة ة، لاعتيان الماص Tenax TA ماد أنابيا زجاجية مممو   ب
مفتوح ذو طبةة  مزود ب نبوا عامودي قصير robeSniff P جياز تم تصميمو . MS-GCتحميميا بواسطة و الحروا( 

، ومن ثم العمود داخلعينة اليوا  مرير مصغر  لت مخمهيةب وتم وصمو. لاعتيان الغازات من اليوا شعرية أو مسامية 
المموثات من اليوا ،  لاعتيان طرائنىناا العديد من ال .GC-MS [23]بواسطة  المختبر لتحميمياإلى الأعمد   ن ةمت

بفمتر، حي  يمر اليوا  عبر يمتر )عاد  يمتر ورق  أو زجاج  لممموثات  مخمهيةولكن الأكثر استخداماً ىو توصيل 
ويتم قياس حجم اليوا  مةابل كمية المموثات الممتةطة. وبالتال  نحصل عمى التركيز،  ،الصمبة وماد  ماصة لمغازات(

mg / m)والذي يتم التعبير عنو إما بالميمم  غرام لكل متر مكعا 
3

. ويتم حساا حجم (ppm)أو أجزا  من المميون  (
لاعتيان  (a-2) الشكل Andersen جيازتم استخدام ي  حين  [19]  بالزمن. اليوا  بضرا معدل التدين عبر الفمتر

عبار  عن جياز مؤلف من ست حوامل مزود ب طبان بتري بلاستيكية، وتم إريان كل حامل  وىو ،الايروسولات الحيوية
 mm2204ي  الحامل الأول الموجود ي  الأعمى إلى  mm520من  الثةوا. يتراوح قطر ثةا 522بمرشح يتكون من 

ثابت ي  الحوامل. تم الحفاظ عمى معدل تدين ثابت  الثةواأسفل الجياز. ويكون حجم  عمى الحامل السادس المتوض 
، Andersenتم استخدام جياز لةياس التدين )مةياس تدين غاز ثانوي(، وىو مرين بجياز  ي  الدقيةة. 28.3L قدره

تم استخدام أطبان بتري بلاستيكية مةاس و  ويتم استخدامو لةياس كمية اليوا  المسحوبة بالداخل قبل كل استخدام.
mm522  ×mm54  الشكل(b-2). 

https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsbKuCYLLS6-XmOdrcxAlMJuoD0h1Q:1663237686032&q=Sniff+Probe&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjusc-by5b6AhWGhv0HHSr4CC0QkeECKAB6BAgBEDg
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(b) 

 
(a) 

 Andersen (  أطباق بتري في جيازbلاعتيان الايروسولات الحيوية، ) Andersen( جياز  a) (2):ل شكال      

 تجمي  وتممعيار محدد لوقت أخذ العينات، دقيةة عمماً أنو لا يوجد  02إلى  54تراوح وقت أخذ العينات من 
الاعتيان بواسطة الفلاتر الطريةة الأكثر  عدي   .[7] البلاستيكية بتري أطبانت الحيوية ي  الجز  الخارج  من الايروسولا
فلاتر لتحديد كفا تيا البعض أنواع فحص أدا  قام ليو وآخرون بوقد الايروسولات الموجود  ي  اليوا ،  جم استخداماً ل

 .الايروسولاتأحجام  انخفاض الضغط واختلافسببيا  والت  كانالتجمي   وأبمغوا عن تغييرات ي  كفا  ي  الاعتيان 
 Mixed Cellulose Esterإستر السميموز المختمط : منياي  الاعتيان  يوجد أنواع عديد  لمفلاتر المستخدمة

(MCE) البول  كربونات ،Polycarbonate ،بول  تترايمورو إيثيمين Poly Tetra Fluoro Ethylene (PTFE) ،
يلاتر مصنوعة من ألياف السيمموز  استخدمت، [21].الخ .Poly Vinyl Chloride (PVC)بول  يينيل كموريد 
 TSP Total Suspended، بما ي  ذلا الجسيمات المختمفةجم  من أجل  26μm إلى 9μmب قطار تتراوح من 

Particulate  ،)إجمال  الجسيمات العالةة(PM10 ،PM2.5 الت  يبمغ قطرىا جزيئات السيميكاب سطحيا طلا . وتم 

10 μm ثبات كفا  وتمن اليوا .  والايروسولاتلمركبات العضوية ا كفا   عالية لامتصاص ه اتضايةوير ىذت حي 
. كما ىو الاعتيانبعد ساعة واحد  من  الفمتر تم يحص سطح الاعتيان.ي  عممية  لورن المطم  بالسيميكاالاعتيان با
 .(3)الشكل  مبين ي 

  
(a) (b) 

 الوجو الأمامي )بعد الاعتيان( (b)الوجو الأمامي )قبل الاعتيان(،  ((aورق مطمي بالسيمكا،  (3) شكلال
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تم  .الاعتيانعالية ي  الكفا   الداكن، مما يدل عمى الصفر الأ بالمون المطم  بالسيميكا لمفمتر الأمام  وجوظير الحي  
، مما يشير مذياالوضعيا ي   قبل وبعد اً ثابت ظل شكمووتبين أن الميثانول وض  جز  من الورن المطم  بالسيميكا ي  

كما يمكن تصني  الفلاتر مخبرياً، حي  قام  .[15] لمتحميل المباشر اً مناسب كان بالسيميكا م المط فمترإلى أن ال
Tongling وChun  النانوية بتصني  يلاتر من الأليافnanofiber  لجم  جسيماتPM2.5 تم تصني  ىذه ، و

كيز اضبط تر ومن ثم  إذابة حبيبات النايمون ي  حمض الفورميا ، حي  تمآلة غزل كيربائ  الفلاتر مخبرياً بواسطة
 أن يلاتر وأوضحت ىذه الدراسة ،14nm±123و  7nm±83 كانت أقطار الألياف الناتجة .عند نسا محدد  المحمول

nanofiber جسيمات جم ي   ذات يعالهيةPM2.5  [22] الموجود  ي  اليوا  عمى المدى الةصير. 
 

 :وأىدافو البحث أىمية
لاعتيان مموثات اليوا  الصمبة ي  الجامعة وعدم وجود طرائن وآليات موصفة ي  جونا المحيط  إن زياد  تمو  اليوا 

لاعتيان المموثات الصمبة من اليوا  بما يتناسا  منظومةتصني  أدى إلى السع  لتحةين ىدف ىذه الدراسة والذي ىو 
طرائن النتائج م   إجرا  تحميل لبعض العينات ومةارنة، م  كل من إمكانيات التصني  المحمية وموق  الاعتيان

 .أخرى ومنظومات
 
  البحث ومواده: رائقط
 [1]. (1)الجدول  ذو المواصفات المبينة ي المةاوم لمصدأ،  304الستانمس ستيل  :المستخدممعدن ال-1

 304التركيب الكيميائي لمعدن الستانمس ستيل  (1) جدولال                                         

 Cr Ni Mn Si N P C العنصر

Max% 02-57 5224-724 0222 2284 2252 22254 2227 
 
 (2)جدول التتضمن ىذه المنظومة استعمال أربعة أنواع من الفلاتر بمساميات مختمفة ويظير  الفلاتر المستخدمة:-2

صوراً مةربة  (5)مواصفات ىذه الفلاتر من حي  النوع والمسامية والشركة المصنعة وبمد المنش . ويظير الشكل 
(X10)  9لكل من يلاتر المنظومة ذات قطرcm. 
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 µm 8:(D)،m µ 1.3:(C)،m µ 1.6:(B)،m µ 0.7:(A)( أبعاد الفلاتر المستخدمة: 4شكل)ال

 

 
 :تن من المخمهياتم اختبار نوعي :المخمّية-3
 تحمل المواصفات التالية:الت  و  (4)الشكل ألمانية الصن ،: (Sartorius) مخمّية-3-1

50 Hz 16692 Type 
100 W 20005524 Nr 

0.7 A 2.5 Pmax bar 

  022 VAC 

 

 
 الألمانية Sartorius( مخمّية 5شكل)ال 

 مواصفات الفلاتر المستخدمة ضمن المنظومة (2) جدولال                                   
 البمد المصن  الشركة المصنعة المسامية نوع الفمتر

Glass Fibre paper mµ 0.7 MACHEREY-

NAGEL 
Germany 

Glass Fibre paper mµ 522 Schleicher& schüell Germany 

Glass Fibre paper mµ 522 BOECO Germany 

Filter paper mµ 7 Whatman ENGLAND 



 ناصر، عرا ، عم            PAHsواختبار كفا تيا عمى التةاط مموثات  تصني  منظومة بيئية لاعتيان المموثات الكيميائية الصمبة من اليوا 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

89 

 والت  تحمل المواصفات التالية: (2)صينية الصن ، الشكل  :(ALTAY)مخمّية -3-2
220 V/50Hz Power Supply RD-1 Stage Double 

3.5 m
3
/h Air-bleeding Speed 6.7 * 10

-2
  Pressure Limit (Pa) 

1400 rmp Rotary Speed 250 Power (W) 

 

 
 صينيةال ALTAY مخمّية (6)شكلال

خمهيتين وذلا لاختيار المخمهية الأنسا ليذه المنظومة وتم قياس مالباستخدام  ABSتم حساا التدين العمم  لميوا  
 .(8) الشكل testo 415باستخدام جياز  Vairسرعة اليوا  

 
 المستخدم لقياس سرعة اليواء testo 415 ( جياز7شكل )ال

 
توصيفيا وتحديد بعض  المطموا وىو تصني  منظومة اعتيان ومن ثمبغية تحةين اليدف النتائج والمناقشة: 

 البارمترات المساعد  ي  تحسين جود  وطريةة الاعتيان كان لابد من وض  مةترح لمنظومة الاعتيان.
 منظومة الاعتيان -1
 .(7)من اليوا  وين المخطط المبين ي  الشكل  الاعتيان منظومةتم اقتراح تصميم : توصيف منظومة الاعتيان 1-1
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 الاعتيان لمنظومةالتصميم المقترح  (8)الشكل   

 ابدلًا من الألمنيوم وذلا تتاحة استخدامي 304من الستانمس ستيل  حوامل الفلاترم تصني  ت :منظومةتصنيع ال 1-2
 .Andersen ويةاً لنموذ ، وتم تصميم الجياز (0) ي  حالة الحاجة لاعتيان العناصر الثةيمة من اليوا  الشكل

 
 في موقع الدراسة منظومة الاعتيان( 9شكل)ال

 

 :تت لف منظومة الاعتيان من :الاعتيان منظومة أقسام 4-3

، S1 ،S2 ثةوبيا بة أقطاررمهزت بحسا تزايد  ،أربعة حوامل لوض  الفلاترو  ،(a-52)الشكل دخول اليوا  قم  1-3-1
S3 ،S4   الشكلوأرب  قوائم م  قاعد   لمن  تسريا اليوا بحمةات عزل مطاطية مزود (b-52). 
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 (a) 
 

 (b) 

 حوامل جياز الاعتيان (b)قمع دخول اليواء،  (a): أقسام منظومة الاعتيان (10)شكلال           
 .(2)جدول ال كما ي  ى والحوامل حي  أن أبعاد قم  دخول اليوا  

 أبعاد أقسام منظومة الاعتيان (3)جدول ال                                               
 جز  الجياز                

 المعامل
 حامل الفمتر قم  دخول اليوا 

W gr 482 5040 الوزن 

R cm  0 0 الةطر 

h cm 0 822 الارتفاع 

L cm 5 524 العمن 

l cm 5 224 السماكة 

 .(4)جدول  ي  وأبعاد ثةوا ووزن كل حامل كما ىو مبين وكان عدد
 

 مواصفات حوامل منظومة الاعتيان (4) جدولال                                             
 mmقطر الثةا  عدد الثةوا الحامل

S1 04 5 

S2 02 0 

S3 52 2 

S4 2 4 

 خمّيةالم 1-3-2

 لمحسابات: (5)حي  تم استخدام المعادلة ، كل من المخميتينباستخدام  ABSتم حساا التدين العمم  لميوا  
      ( )             (1) 

 حي :
 ABS  تدين اليوا :m

3
/h 
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r  نصف قطر يوىة دخول اليوا :mm  
 m/h: سرعة اليوا       

 :(5)جدول ال يكانت النتائج بحسا ما ىو وارد ي 

 المخمّيتين ABSقيم التدفق العممي  (5)ل جدوال                                           

 r mm Vair m/s ABS m
3
/h 

 228 5424 0 الألمانية Sartoriusمخمهية 

 5284 520 52 الصينية ALTAYمخمهية 

  .الصينية ALTAY الت  ليا الةدر  عمى سحا الحجم الأكبر من اليوا  ى  مخمهية من نتائج الجدول السابن تبين ب ن المخمهية
 .(7)جدول الو  (6)جدول ال حساا تدين اليوا  ضمن منظومة الاعتيان

 قيم تدفق اليواء في جياز الاعتيان دون وجود الفلاتر (6) جدولال                              

Vair m/s ABS m الحامل بدون يمتر
3
/h 

S1 2280 5205 

S2 2208 5250 

S3 2200 5245 

S4 525 5222 

S1+S2 2288 5202 

S1+S2+S3 2282 5200 

S1+S2+S3+S4 2284 5205 

 
 قيم تدفق اليواء في جياز الاعتيان مع فلاتر (7) جدولال                               

Vair m/s ABS m الحامل م  يمتر
3
/h 

S1+S2+S3+S4 2225 2280 

 نلاحظ أنو عند إضاية الفلاتر إلى الحوامل انخفض تدين اليوا  بشكل كبير، وىو أمر طبيع  نظراً لمسامية الفلاتر
 .(8)جدول  ي  كل منيا ليصبح عددىا كما ىو مبين ي  بزياد  عدد الثةوا S2و S1الحوامل ، وبالتال  تم تعديل الصغير  جداً 

 مواصفات حوامل منظومة الاعتيان بعد التعديل (8) جدولال                                    
 mm قطر الثةا عدد الثةوا الحامل

S1 48 5 

S2 54 0 

S3 52 2 

S4 2 4 

لمثةوا، كونو الأكبر أقطاراً  ،كونو الحامل ذو الأقطار والمساميات الأكبر S4وتمت المةارنة م  التدين ي  الحامل 
 .(9)جدول كما ىو مبين ي   ليصبح التدين

 مع بقية الحوامل بعد التعديل S4المقارنة بين قيم التدفق لجياز الاعتيان، الحامل  (9) جدولال                

Vair m/s ABS m الحامل م  يمتر
3
/h 

S4 1.1 5205 

S1+S2+S3+S4 5255 5204 

نما الذي يؤثر عمى قيم التدين  كبير عدد وأقطار ثةوا الحوامل ليست ذات ت ثيرمن قيم التدين الأخير  نلاحظ أنَ  وا 
وىو أمر متوق  حي  أنو وويةاً لمعادلة حساا التدين )السابةة( يإنو لا ت ثير لعدد الثةوا ي   رىو مسامية الفلات

نما الت ثير الرئيس ىو لمسامات الفلاتر  .الحوامل وا 
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  نتائج التحميل -2
بعد عممية الاعتيان زنت الفلاتر قبل و وقد و   1.6µmو 8µmتم ي  ىذه الدراسة اختيار نوعين من المساميات ىما 

 باستخدام كلا المضختين السابةتين يكانت النتائج كما يم :
  الصينية ALTAYمضخة  باستخدام لفلاتراوزن  (10) جدولال

 وزن الفلتر قبل الاعتيان مسامية الفمتر

(mg) 

 وزن الفلتر بعد الاعتيان

(mg) 

 وزن الايروسول

(mg) 

 8µm 576.4 581.6 420يمتر بمسامية 

 1.6µm 337.3 339.2 520يمتر بمسامية 

 
 الألمانية Sartoriusمضخة  باستخدام لفلاتراوزن  (11) جدولال

 

 وزن الفلتر قبل الاعتيان مسامية الفمتر

(mg) 

 وزن الفلتر بعد الاعتيان

(mg) 

 الايروسولوزن 

(mg) 

 8µm 575.1 48222 .25يمتر بمسامية 

 1.6µm 336.5 336.9 0.4يمتر بمسامية 

 
 باستخدام عمود ذو المواصفات التالية: GC-MSتةانة بعد تحميميا ب تم حساا تركيز المموثاتو 

 :بالشروط التحميمية التالية. 1µmوسماكة ييمم  0.32mmقطر  30mبطول  DB-5نوع العمود 
 اليميوم الغاز الحامل

 ml/sec 28 التدين

 cº 280 درجة حرار  الحاقن

 البرنامج الحراري
70 c˚    دقائن 4)درجة الحرار  الأولية( لمد 

10 c˚\min  إلىc˚  300   دقائن 10لمد 
 دقيةة 42حوال   زمن التحميل

الخاص بالمحاليل الكروماتوغرام ( وكان 1000µg/mlبتركيز) PAHsتم حةن محمول عياري لخمسة مركبات من 
 (.50الجدول)الةيم الخاصة بيا كما ي  ( و 55والمساحات كما ي  الشكل) PAHsالعيارية لمركبات 

 
 GC-MSباستخدام تقانة  PAHsالمحاليل العيارية لبعض مركبات ( كروماتوغرام 11الشكل)

 



   Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas 0202( 5) العدد( 54) العموم الأساسية المجمد.  مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

94 

 PAHs( قيم أزمنة احتفاظ ومساحات المحاليل العيارية لبعض مركبات 12الجدول )
 مساحة الةمة

Area 

 زمن الاحتفاظ
RT 

 المركا الكيميائ 
8959678 22.026 Naphthalene-d8 

0405504 32.467 Acenaphthene-d10 

50240250 41.192 Phenanthrene-d10 

52720208 56.881 Chrysene-d12 

2525420 65.886 Perylene-d12 

m) ا  المسحوااعتماداً عمى معرية حجم اليو و  
تتعمن باستطاعة كل من المخميتين  خلال مد  زمنية محدد ( 2.5 3

وح سبت مساحات الةمم من  (1.6µmبمسامية و  µm 7)يمتر بمسامية تم حةن عينتين المستخدمتين كما ورد سابةاً،
  .(55و) (52ول)ابحسا الجد GC-MSجياز 

 µm8الموجودة في فمتر بمسامية  PAHsمركبات  مساحات قمم (13)جدولال

 المركا الكيميائ 
 مضخة

Sartorius 

ng/m
3 

 مضخة
ALTAY 

ng/m
3 

 مضخة
ALTAY 

 بعد زياد  عدد الثةوا
ng/m

3
 

Naphthalene-d8 - - - 

Acenaphthene-d10 - - - 

Phenanthrene-d10 - 5202 4440 

Perylene-d12 502275 4228547 4020008 

Chrysene-d12 848502 7212523 8457217 

 

 
 .المدروسة PAHsبعض مركبات  ييو ( الكروماتوغرام الخاص بإحدى العينات الم خوذ  وتظير50يظير الشكل)و  

  
 بعد زيادة عدد الثقوب( ALTAYباستخدام مضخة  µm8)فمتر  GC-MSكروماتوغرام إحدى العينات المحممة باستخدام تقانة  (12)شكلال

 المركا الكيميائ 
 مضخة

Sartorius 

ng/m
3 

 مضخة
ALTAY 

ng/m
3 

 ALTAYمضخة

 بعد زياد  عدد الثةوا
ng/m

3
 

Naphthalene-d8 - - - 

Acenaphthene-d10 - - - 

Phenanthrene-d10 - - - 

Perylene-d12 52280 5455524 5827224 

Chrysene-d12 55242 5452222 5284072 

 1.6µm الموجودة في فمتر بمسامية PAHsمركبات  مساحات قمم (14)جدولال
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 (:0العينتين من العلاقة ) ي  PAHs مركباتتم حساا قيم تراكيز 
  

  
 
  

  
     (2) 

 حي :
C1:  تركيز مركاPAH ي  العينة المدروسة A1:  مساحة قمة مركاPAH ي  العينة المدروسة 
C2:  تركيز مركاPAH العياري A2:  مساحة قمة مركاPAH العياري 
 
 :(52)و (54)كانت النتائج كما ي  الجدول  و
 

 µm8الموجودة في فمتر بمسامية  PAHsتراكيز مركبات  (15) جدولال

 المركا الكيميائ 
 مضخة

Sartorius 

ng/m
3 

 مضخة
ALTAY 

ng/m
3 

 مضخة
ALTAY 

 بعد زياد  عدد الثةوا
ng/m

3
 

Naphthalene-d8 - - - 

Acenaphthene-d10 - - - 

Phenanthrene-d10 - 22228 22220 

Perylene-d12 52405 542225 522082 

Chrysene-d12 1.401 13.345 15.648 

Ʃ PAHs 2.925 29.016 252022 

 1.6µm الموجودة في فمتر بمسامية PAHsتراكيز مركبات  (16) جدولال           

 المركا الكيميائ 
 مضخة

Sartorius 

ng/m
3 

 مضخة
ALTAY 

ng/m
3 

 مضخة
ALTAY 

 بعد زياد  عدد الثةوا
ng/m

3
 

Naphthalene-d8 - - - 

Acenaphthene-d10 - - - 

Phenanthrene-d10 - - - 

Perylene-d12 22242 52822 42422 

Chrysene-d12 22205 02722 22525 

Ʃ PAHs 22285 82422 72225 

 
ي  اليوا  ي  الطور الغازي أو تكون مرتبطة بالجسيمات، المركبات الت  تمتما حمةتين  PAHsتتواجد مركبات 

52عطريتين إلى أرب  حمةات عطرية وتمتما ضغط بخار أعمى من أو يساوي 
تتواجد ي   Cº 25باسكال عند الدرجة  5-

ي  كلا  Acenaphthene-d10و Naphthalene-d8 المركبين لم يتم ملاحظة أثر لكل منالطور الغازي، لذلا 
ي  الطور  ، ييو يوجدPhenanthrene-d10أما مركا  ه المركبات ي  الطور الغازي يةط.ىذ بسبا وجودالفمترين 
يروسول مما يةمل من درجة الاسطح عمى  اً ( ممتز ٪5025ى جز  صغير )يصل إلى ولكن يمكن العثور عم، الغازي

 [26]العطرية متعدد  الحمةات يةالييدروكربونالمركبات استةرار  التحمل بسبا
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حي  أن مسامية ىذا  µm7بمسامية يمتر  بتركيز قميل جداً ي  Phenanthrene-d10 مركا وىذا ما يفسر وجود 
، بينما لم يظير Phenanthrene-d10الفمتر سمحت بترسيا كمية أكبر من الايروسول وبالتال  زياد  احتمال ظيور 

 .1.6µmي  يمتر بمسامية 

م  دراسة أجريت ي  لبنان عمماً أنو يوجد  بالمةارنة هي  ىذه الدراسة أعمى من تركيز  Chrysene-d12كان تركيز مركا 
m 30مضخة بتدين يبمغ ي  الدراسة لدييم حي  استخدمت  ،الاعتيان شروطي   اختلاف

3
/h  05وكانت مد  الاعتيان 

بينما تمت ملاحظة وجود  Perylene-d12مركا و  Acenaphthene-d10، ولم يمحظ أثر لوجود مركا ساعة
 .[2](58الجدول)بتراكيز واضحة وذلا نتيجة الاعتيان الطويل  Naphthalene-d8مركا 

 
 بدراسة أجريت في لبنان PM2.5الموجودة في  PAHsتراكيز مركبات  (17) جدولال

 التركيز المركا الكيميائ 
ng/m

3 
Naphthalene-d8 0 

Acenaphthene-d10 - 

Phenanthrene-d10 8 

Perylene-d12 - 

Chrysene-d12 227 

وى  تشابو  Chrysene-d12اسبانيا لوحظ ازدياد ي  تركيز مركا إحدى مواق  الاعتيان ي  وي  دراسة أجريت ي  
ملاحظة وجود ، بينما تم Perylene-d12ولم يمحظ أثر لوجود مركا النتيجة الت  حصمنا عمييا ي  ىذه الدراسة، 

اضحة وذلا نتيجة الاعتيان بتراكيز و  Naphthalene- d8 ،Phenanthrene-d10 ،Acenaphthene-d10مركا 
 [13] (.18ساعة( الجدول ) 48الطويل )

 في دراسة أجريت في اسبانيا PAHsتراكيز مركبات  (18) جدولال

 التركيز المركا الكيميائ 
ng/m

3 
Naphthalene-d8 ‹ 0.15 

Acenaphthene-d10 ‹ 0.15 

Phenanthrene-d10 2287 

Perylene-d12 - 

Chrysene-d12 5825 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 :الاستنتاجات

 من اليوا . بينت النتائج أن منظومة الاعتيان المذكور  مناسبة لاعتيان المموثات الصمبة .5

أظيرت الدراسة أنو يمكن الحصول عمى كمية مناسبة من المموثات الصمبة باستخدام أي مخمية ليا قو  تدين  .0
 .ALTAYتكايئ قو  تدين مخمهية 

ng/m)إلى  µm7جود  ي  يمتر بمسامية المو  PAHsوصل مجموع تراكيز مركبات  .2
ووصل ( 252022 3

ng/m)إلى  µm522جود  ي  يمتر بمسامية المو  PAHsتراكيز مركبات  مجموع
3 72225.) 

  التوصيات:
 عتيان المموثات الصمبة من اليوا .واستخداميا ي  االسابةة اعتماد طريةة التصني   .5

 مختمف مموثات اليوا  بما يييا العناصر الثةيمة.مختمفة لدراسة  ب نواع ومساميات استخدام أنواع يلاتر .0



 ناصر، عرا ، عم            PAHsواختبار كفا تيا عمى التةاط مموثات  تصني  منظومة بيئية لاعتيان المموثات الكيميائية الصمبة من اليوا 
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