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 مقدمه
بوسيله اتاق تميز  هابسياري از صنايع توليدي مدرن اساساً به محيط عاري از آلودگي ذرات و بدون باكتري نياز دارند كه اين محيط 

(Clean room)   فراهم  مي شود. محصولاتي كه درشرايط غير تميز  توليد  مي شوند اغلب آلوده شده و خاصيت خود را از دست

 تواند خطرناك باشند.  دهند كه براي انسان مي مي

به  گردد، اما با توجه ميباز  هاهر چند واژه اتاق تميز به بيش از يکصد سال پيش و به كنترل عوامل بيماري زا در بيمارستان 

كه  هاي ساخت و توليد در جوامع مدرن صنعتي و افزايش حساسيت و ظرافت اين فرآيندهاي گسترده و نوين در فرآيندها پيشرفت

 ي تميز به يک نياز تبديل شده است. هاتوليد در سطح نانو نمونه ي بارز آن است، توليد محيط 

كاربرد دارد. اين  ميي علهاي بيولوژيک يا پژوهش هاو فرآورده  هاصورت مشخص، فضايي است كه در عمليات ساخت دارو هاتاق تميز ب

ي منتقل شده از راه هوا، ذرات معلق و هايي همچون گرد و غبار، ميکروب هامشخصاً داراي سطح پائيني از آلوده كننده  هاگونه فضا

، صنايع دارويي، صنايع ، بيولوژيزيستيفن آوري دي، هاي تميز در سطح وسيعي در صنايع نيمه هابخارات شيميايي هستند. اتاق 

 گيرند. ميي محيطي حساس هستند مورد استفاده قرار هاد ديگري كه به آلودگي رو موا مينظا

هواي ورودي به اتاق تميز، به منظور حذف ذرات گرد و غبار و ذرات ديگر، فيلتر شده و هواي داخل فضاي تميز نيز بطور مداوم از 

 آيد. ميمجدداً به گردش در  ،ي ايجاد شده در داخل فضاي تميزهامخصوص به منظور حذف آلودگي  ياهطريق عبور از فيلتر

باشند، به فضاي تميز وارد شده يا از آن خارج  ميكه گاهي مجهز به دوش هوا  نيز  يا سد هوا ي تميز از طريق هوابندهاكاركنان فضا

 نمايند. ميرت، دستکش، كفش ساق بلند و لباس سرتاسري استفاده ي محافظتي مانند كلاه، ماسک صوهاند و از لباس گرد مي

وسائل نظافتي را نيز شامل  ،شوند كه حداقل آلودگي را ايجاد نمايند. اين مسئله ميتجهيزات داخل اتاق تميز به صورتي طراحي 

قل ذرات را توليد نموده و به راحتي تميز ند كه حداگرد ميي تميز نيز به نحوي توليد هاشود. وسائل و ابزار مورد استفاده در فضا مي

 شوند. 

شوند و  ميمانند كاغذ، مداد و پارچه مورد مصرف نظافت كه منشا طبيعي دارند، معمولاً حذف  هامواد رايج مورد استفاده در اينگونه فضا

 شود. ميي مصنوعي كه ذره زا نيستند، استفاده هااز جايگزين  ها به جاي آن

و ذرات غير كنترل شده هستند. در اين رابطه توجه خاصي به ذرات قابل  هاريل نيستند، بلکه عاري از ميکروب ي تميز استهااتاق 

 شوند. ميي ذره سنج اندازه گيري هاي تميز، معمولاً با دستگاه هاگردد. ذرات موجود در فضا ميانتقال از طريق هوا معمول 

يي با كف نرم و صاف( لازم باشد تا گرد و غبار و هااده از كفش مخصوص )كفش ممکن است فقط استف ،ي تميز سطح پايينهادر اتاق 

 نبايد ذرات خطرناك آزاد نمايد.  هاي كف كفش به داخل فضاي تميز وارد نشوند. به هر حال كف كفش هااز طريق شيار هاآلودگي 
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گيري جريان هواي يکنواخت )لامينار فلو( يا جريان ي مخصوص و بکار هاي تميز از طريق استفاده از فيلترهاحفاظت از ذرات در اتاق 

به جريان هوا بصورتي است كه هواي فيلتر شده به سمت پائين و  هااين سيستم گيرد. در  ميهواي غير يکنواخت يا مغشوش صورت 

ي توليد هااه شود. در ساخت دستگ مييي كه در قسمت پائين ديوار و نزديک كف فضاي تميز نصب شده اند هدايت هافيلترسوي 

 شود.  ميجريان هواي يکنواخت به منظور پيشگيري از آزاد شدن ذره، از استيل يا مواد غير ذره زا استفاده 

دهد بدور از عوامل مزاحم و مداخله كننده، فرآيند مورد  مياجازه  هاكنند كه به كاربر آن  ميي پاكيزه اي ايجاد هاي تميز فضاهااتاق 

انواع مختلفي دارند و بر اساس  هاانجام دهند و محصولي با كيفيت و كارايي مناسب توليد نمايند. اين اتاق  نظر خود را با اطمينان

شوند. انتخاب نوع و سطح  ميي مختلفي طبقه بندي هاو كلاس  هاميزان ذرات و نحوه جريان هوا در داخل محيط تميز به دسته 

بستگي دارد. يک نکته مهم در تعيين  هاحساسيت مواد توليدي در اين فضا تميزي يک اتاق تميز به كاربرد مورد نظر و ميزان

طلبد كه بايد در فرآيند انتخاب به  ميهزينه ي نسبتا زيادي را  هاي فوق، توجيه اقتصادي آن است. طراحي و ساخت اين فضا هاپارامتر

 اين امر توجه لازم را معطوف كرد. 

 

 رت دارد:به كار گيري اتاق تميز از دو جهت ضرو

  كند، در اين شرايط حتي ممکن است ذراتي با ابعاد  ميدر مواردي كه حضور ذرات بي جان چون گرد و غبار مشکل ايجاد

كمتر از ميکرون كارايي محصول يا چرخه عمر آن را كاهش دهد. ميکرو الکترونيک و نانوتکنولوژي و صنايع هوا و فضا، از 

 كنند.  ميبيش از ديگران احساس جمله صنايعي هستند كه اين نياز را 

  ي هااهميت دارد. بيوتکنولوژي و صنايع دارويي نوين از جمله سيستم  هادر شرايطي كه حذف ذرات حمل كننده ميکروب

 آيند.  ميي تميز از اين جنبه به شمار هاو فضا هادارو رساني كاملا پيشرفته جديد، از جمله نيازمندان اصلي اتاق 

براي ساخت قطعات مختلف مورد استفاده  ها ي اخير از نظرتعداد افزايش قابل ملاحظه اي داشته اند. اين اتاقها سال ي تميز درها اتاق

ي ديسک و ديگر لوازم الکترونيک و ابزار مکانيکي و همچنين در هاپيما، تلويزيون، پخش كننده  در كامپيوتر، خودرو، هواپيما، فضا

روند. افزايش سريع كاربري اتاق تميز باعث ايجاد نياز به اطلاعات در مورد  ي آماده بکار ميهاذاو تجهيزات پزشکي و غ هاساخت دارو

 گرديده كه دست يابي آن چندان هم ساده نيست.  ها كيفيت خوب اين اتاق

رفته، سپس ي تميز در ابتدا صورت گهاو كاربرد.  طراحي و ساخت اتاق  هافناوري اتاق تميز سه قسمت دارد: طراحي، آزمايش 

ي لازم بايد انجام شود تا از تطابق مشخصات طراحي و استمرار آنچه كه انجام مي شود اطمينان حاصل گردد و سرانجام اتاق هاآزمايش 

 به حداقل برسد.  هاي تميز بايد به نحوي بکارگيري شوند تا آلودگي در آن ها
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تاق تميز مرتبط هست و مي خواهند يک نگاه اجمالي و كلي به اين مجموعه يک متن يادآوري است براي كساني كه كارشان با ا

راجع به اين فناوري آموزش  هاو كاربري اتاق تميز داشته باشند و همچنين مي تواند براي افرادي كه در دانشکده  هاطراحي، آزمايش 

 مي دهند و يا آموزش مي بينند، مفيد واقع گردد. 

 

 

 

 تاریخچه اتاق تميز 

ي جراحي دانست و فهميد هارا باعث عفونت زخم  هاكسي بود كه باكتري  Lord Listerتميز در يک بيمارستان بوده است .اولين اتاق 

مي تواند از اين عفونت جلوگيري كند كه اين امر پايه اي براي اولين اتاق تميز شد. در  هاكه پاك كردن محيط اتاق عمل از باكتري 

ي عفوني را هارا از بين مي برد توانست آلودگي  هاحلول ضد عفوني كننده اسيد كربنيک كه باكتري ليستر با استفاده از م 0681دهه 

در اتاق عملش در بيمارستان رويال به طور باور نکردني كاهش دهد. او با اسپري كردن اين محلول بر روي ذخم و در هواي اتاق براي از 

 ي معلق در هوا تلاش مي كرد.هابين بردن باكتري 
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يي كه وارد زخم مي شوند و يا بر روي وسايل جراحي و دستان جراح مي هاليستر  با روش ضد عفوني كردن يعني كشتن با كتري 

ي ليستر را در امر ضد هاكه يکي از دستياران ليستر بود و تکنيک " مک ون"ي خوني را كاهش دهد . اما هانشينند، توانست عفونت 

به زخم جلوگيري شود. براي رسيدن به اين هدف  هاد كرد كه به جاي اين كار از ورود باكتري هاپيشنعفوني كردن توسعه داد، 

ي موجود را از بين ببرند. تا هاد شد و جراحان و پرستاران دستشان را به دقت مي شستند كه باكتري هاجوشاندن وسايل و بانداژ پيشن

 هااستريل مي شدند. اين روش   د شدند كه قبل از جراحي با بخار،هاپيشني جراحي هاو روپوش  هاماسک   ،هادستکش  0011سال 

 ي اتاق تميزي است كه امروزه استفاده مي شود .هاپايه تکنيک 
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ي تميز پيشرفته امروزي داشته اند اما مهمترين تفاوت هاي كنترل آلودگي شبيه به اتاق هاي عمل قديمي، روش هاهر چند در اتاق 

به ندرت استفاده مي شد و اگر هم  0091تا دهه  هابت تهويه با هواي فيلتر شده مي باشد. سيستم تهويه در بيمارستان تأثير مث هاآن 

( بود كه از 0091ني دوم )هاو آسايش بوده است تا كنترل آلودگي. بعد از جنگ ج  بيشتر براي راحتي  مورد استفاده قرار مي گرفت

ي معلق كشف شد و تهويه هاآلودگي استفاده شد. در طول جنگ و بعد از آن نمونه اي از باكتري جهت كنترل  هاتهويه در بيمارستان 

سرچمه ذرات و باكتري   و ديناميک ذرات معلق مورد مطالعه قرار گرفت. همچنين اين واقعيت مورد تأييد قرار گرفت كه انسان هااتاق 

ي باز تأثير كمي در كاهش پخش آن دارند و در هاي پشمي با بافت هاي معلق مي باشد كه از طريق پوست پخش مي شود و لباس ها

 يي با بافت تنگ مورد نياز بودند.هانتيجه پارچه 

تلاش كردند تا يک اتاق تميز با يک با يک جريان پيستوني رو به پايين هوا طراحي كنند كه هوا از  "كرو"و  "بلوزر" 0081در سال 

ي موجود در هااما بدليل حرارت ناشي از افراد، وجود لامپ  م سقف را پوشانده بودنند خارج مي شد، ي توزيع كننده اي كه تماهافيلتر 

 اتاق عمل و نيز سرعت كم دميده شده، ايجاد يک جريان هواي مستقيم مناسب را غير ممکن ساخت .

، تصميم به تکامل سيستم تهويه اتاق "ارثوها"با كمک از سيستم تهويه مطبوع  "چارلي"اين اتفاق در آن زمان رخ داد كه پروفسور 

عمل خود در بيمارستان رايگتينتون در نزديکي منچستر انگلستان گرفت  چارلي يک پيشتاز در امر جراخي باز بود. او يک اتاق عمل 

% ايجاد 01تقريبا ي اوليه او هاساخته بود كه در آن مفاصل آسيب ديده را با يک پلاستيک يا فلز مصنوعي ترميم مي كرد. جراحي 

عفونت مي كرد. اين مشکل بزرگي بود و او براي مقابله با آن چندين تدبير پيشگيرانه انديشيد. با استفاده از اطلاعات عملي آن زمان او 

واي وارث حجم ههاوارث تلاش كردند كه كارايي جريان پيستوني رو به پايين هوا را افزايش دهند. سيستم تهويه مطبوع چارلي و هاو 

ي طراحي و اطلاعات عملي بدست آمده از كار بر روي سيستم جريان آرام هابه كار رفته را افزايش داد و سپس با استفاده از پيشرفت 

ي صورت گرفته در اتاق عملش و در نوع پارچه و ها، كامل تر شد. او در يافت كه پيشرفت ها)مستقيم ( در آمريکا و ديگر كشور 

 0010  % در سال01ي معلق را به مقدار زيادي كاهش داده است. اين كاهش باعث كاهش عفونت از حدود  هاطراحي لباس، باكتري 

 ، وقتي اين سيستم پيشرفته گرديد، شد.0091وقتي سيستم تهويه اتاق عمل ضعيف بود به كمتر از يک درصد در سال 

ني دوم هاي صنعتي در زمان جنگ جهااق تميز جهت كاري مشابهي صورت گرفت. توسعه وتکامل اولين اتهادر صنعت نيز پيشرفت 

براي  هاو... بود. آن  هاجنگ افزار  ، ها، تانک هاشروع شد كه بيشتر براي افزايش و قابليت وسايل و تجهيزات مورد استفاده در هواپيما 

 ي توليد را افزايش مي دادند. هااين كار بايد درجه تميزي محيط 

از هر گونه ميکرو  هاليد محصولات دارويي اين بود كه آنجا بايد به وسيله مقدار زيادي از ضد عفوني كننده تفکر حاكم در يک اتاق تو

، هابراي نيل به اين هدف معمولا كاشي كاري شده و كف جهت پاك كردن و ضد عفوني  هاارگانيزيم خالي نگاه داشته شود. ديوار 
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ي هاي عمل استفاده مي شد لباس هاپرسنل همانند آنچه كه در آن زمان در اتاق  موزاييک شده و داراي راه آب و زهکشي مي باشد.

 بسيار مهم بودند. اگر وجود داشتند،   ي تعويض لباس،هاپنبه اي مي پوشيدند و محيط 

انجام  0010-0091ي هاي شيميايي و ميکروبي كه در طول سال هااستفاده ازشکافت هسته اي هم زمان با تحقيقات در زمينه سلاح  

ي راديو اكتيوي و ميکروبي خطر ناك ضروري هاكه براي گرفتن آلودگي ( HEPA ي هواي با بازده بالا )هاجهت توليد فيلتر   شد،

ي تميز به به هواي بسيار تميز مجهز شوند و به هااجازه داد كه اتاق  هاي اين فيلتر هابودند ، نيروي محرك مناسبي بود. قابليت 

يي با حجم زيادي از هواي كاملا هااتاق  0081و اوايل دهه  0011ي هاآلودگي ذرات دسترسي پيدا شود. بين سال  درجات پاييني از

شركت وست الکتريک در ساخت قطعاتي از  0011ي سقفي ساخته شد. در اوايل دهه هافيلتر شده و مجهز به پخش كننده 

مرجوع شد. مشکل از گرد وغبار تشخيص داده  هاژيروسکوپ آن  011عدد از  00ي خود با مشکل مواجه گرديد. حدودهاژيروسکوپ 

طراحي  AC Corporation تصميم گرفتند كه يک اتاق توليد، خالي از هرگونه گرد و غباري ساخته شود و اين اتاق توسط هاشد. آن 

يک اتاق تميز در طراحي و ساخت آن ي اساسي هاساخته شد. اين بايد اولين اتاق تميز صنعتي باشد كه تمام معيار  0011و در سال 

 مورد توجه قرارگرفته است .

ي خود هاهمچنين براي عوض كردن لباس  هاپوشيدند. آن  ميي پارچه اي ساخته شده از مواد تركيبي همراه با كلاه هاپرسنل لباس 

شوند و كمترين آلودگي را داشته باشند داشتند. مصالح ساختماني طوري انتخاب شد كه راحت تر تميز  Locker Room  اتاقي به نام

يي كه توانايي هاي گرد و غبار هم سطح سقف شدند. هواي تهويه شده به وسيله فيلترهاو قالب وسايل روشنايي جهت كاهش توده 

 شد. مي% را داشتند، فيلتر 00.01با بازده  0.3µm پاك كردن ذرات به قطر
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بود . اين تلاش  0080وم تهويه جريان مستقيم يا جريان آرام در آزمايشگاه سنديا در سال نقطه عطف در تاريخ اتاق تميز اختراع مفه

،   10ft ، طول 6ft را عامل اصلي آن دانست. اتاق ساخته شده توسط تيم او كوچک بود. عرض "مايلز وايت فيلد"يک تيم بود اما بايد 

ي نا منظم، در اتاق از يک مجموعه هاي سقفي و حركت آن در جهت هاكننده . او بجاي هواي استفاده شده به وسيله پخش  7ft ارتفاع

به ميان اتاق آمده و از كف اتاق  هااستفاده كرد. اين امر تضمين مي كرد كه هوا در يک مسير مستقيم از فيلتر  HEPA يهافيلتر 

 خارج مي شود. 

 

 اتاق تميزمفهوم 

 

 

، ساخت و بهره برداري از آن به نحوي باشد كه ميزان ورود،  كه در آن تراكم ذرات موجود در هوا كنترل شده است اتاقياتاق تميز 

، رطوبت و فشار برحسب نياز تحت  توليد و باقيماندن ذرات در آن به حداقل برسد و همچنين ديگر عوامل مربوطه مانند درجه حرارت

 ها ديهاي توليد نيمه ها ي عمل بيمارستاني و سالنها، اتاق ي تزريقيها ي توليد فرآوردهاه نكنترل باشد. به عنوان نمونه ميتوان به سال

 اشاره كرد.

رسد اين است كه اتاق تميز محلي است كه عاري  مي( به ذهن هر شنونده اي Clean Roomاولين نکته اي كه در ارتباط با اتاق تميز)

دهد و براي آن  ميمعني بسيار گسترده تري دارد كه به آن جنبه تخصصي  ميتميز از لحاظ علباشد، اما در واقع اتاق  مياز انواع آلودگي 

حرارت،  درجه ذرات، آلودگي نظر و از  تعاريف مختلفي ارائه شده است. به بيان ساده اتاق تميز به اتاقي گفته مي شود كه تميز باشد

 .گردد مي اعمال آن داخل ذرات موجوديت و توليد ورود، كاهش براي شده، راهي كنترل رطوبت و فشار
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غلظت ذرات معلق در هواي آن كنترل شده و يک يا چند منطقه تميز در داخل آن وجود داشته باشد.  209Eبر اساس استاندارد فدرال 

غلظت ذرات ) يعني تعداد ذرات در واحد حجم ( تحت كنترل است. در  هادر يک اتاق تميز هيچ گاه تعداد ذرات صفر نيست، بلکه تن

اتاقي   "بدين  صورت تعريف مي شود:   (clean room)اتاق تميز   (ISO)استاندارد  سازمان بين المللي  1-14644استاندارد شماره 

كه غلظت ذرات معلق موجود در هوا در آن كنترل مي گردد و طوري ساخته و بکارگيري مي شود كه توليد، تکثير و نگه داري ذرات 

 ."در حد مورد نياز كنترل مي شود معلق در آن به حداقل رسيده و عوامل مؤثر نظير دما، رطوبت، فشار و امثال آن در آن

چند نکته راجع به اين مبحث مطرح است. اولين نکته اين كه اتاق تميز اتاقي است كه درآن توليد، تکثير و نگه داري ذرات به حداقل 

 ن مي گردد.ي با كارايي بالا،  فيلتر مي شوند ممکهامي رسد و اين امر بوسيله فراهم كردن مقادير زياد هوا كه بواسطه صافي 

 جريان هواي فوق دو اثر دارد: 

  ي داخل اتاق       هاي منتشرشده از كاركنان و دستگاه هازدودن و رقيق كردن ذرات و باكتري 

  .تنظيم كردن فشار هواي اتاق و اطمينان از اينکه هيچ جريان هواي آلوده اي وارد اتاق تميز نمي شود 

 

ساخته مي شود كه پارتيکل زا نبوده، براحتي قابل نظارت باشند. آخر اينکه پرسنل اتاق تميز بايد از  مينکته دوم اينکه اتاق تميز از لواز

ي تميز هارا به حداقل برساند. بايد توجه داشت در اتاق  ها، انتشار ذرات و ميکروارگانيسم هالباسي استفاده نمايند كه ضمن پوشش آن 

 يد، تکثير و نگه داري آلودگي در اتاق تميز به حداقل برسد.  گيرد كه سبب مي شوند تول مياقداماتي صورت 

 اساس بر كه آلودگي ميزان اين فضا در. است شده كنترل هوا بر سوار ذرات و ها ميکروارگانيزم غبار، نظر از اتاق تميز فضاي آلودگي

 اتاق اصلي خصوصيات ترتيب، بدين. گيرد يمقرار تحت كنترل  گردد، مي تعريف هوا حجم واحد در مجاز اندازه بزرگترين با ذرات تعداد

 ذرات تعداد يعني) ذرات غلظت هاتن بلکه نيست، صفر ذرات تعداد گاه هيچ تميز، اتاق يک در: كه كرد تشريح گونه اين توان مي را تميز

 .است كنترل تحت( حجم واحد در

 اتاق باشند. در ميمحيطي  مايعات بخار و فضا در معلق يها ميکروب، غبار و گرد ي تميز شاملهاموجود در اتاق  معمول يها آلاينده 

 از: عبارتند كه شود مي تميز محيط آلودگي باعث كه دارد وجود اصلي عامل سه تميز

 آن داخل به اتاق بيرون محيط از ذرات ورود. 

 و تميز اتاق ساختمان معماري در رفته كار به مواد اوليه، مواد كار، حال در آلات ماشين افراد، توسط اتاق داخل در ذرات توليد 

  غيره

 اتاق داخل در ذرات شدن انباشته. 
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 كه گيرد مي صورت اقداماتي تميز يها اتاق در باشد. مطلوب شرايط در همواره اتاق تا گيرند قرار كنترل تحت كاملا بايد عامل سه اين

به  كه هوا زياد مقادير كردن فراهم بوسيله امر اين. برسد حداقل به تميز اتاق در آلودگي داري نگه و تکثير توليد، شوند مي سبب

 ها پارتيکل كردن رقيق و اول زدودن :دارد اثر دو فوق هواي جريان. گردد مي ممکن شوند مي فيلتر  بالا، كارايي با يها صافي واسطه

 جريان هيچ اينکه از اطمينان و اتاق هواي فشار كردن اتاق، دوم تنظيم داخل يها دستگاه و كاركنان از منتشرشده يها باكتري و

  شود. نمي تميز اتاق وارد كثيفي هواي

 

 موارد بكارگيری اتاق تميز

 هاباشد. بخشي شامل صنايعي مي شود كه پارتيکل و ذرات براي آن  ميكاربرد اتاق تميز گوناگون است و در صنايع مختلف مورد نياز 

  (Efficacy)ي كمتر از ميکرومتر )ميليونيوم متر( ممکن است باعث عدم اثربخشي هامشکل ساز است و حضورشان حتي در اندازه 

 ن را كاهش دهد.محصول گردد و يا عمر مفيدشا

 

 محصول صنعت

 ي مغناطيسيهاي تلويزيون، صفحات تخت، نوارهاتوليد رايانه، لامپ  صنايع الکترونيک

 ي نرم افزاري مورد استفاده در حافظه و كنترل كامپيوترهاساخت مدار ديهاصنايع نيمه 

 ي ديسک فشردههاي ريز، پخش كننده ها، بولبرينگ  هاژيروسکوپ  ميکرو مکانيک

 ي عکاسي، تجهيزات ليزريها، فيلم هالنز اپتيک

 ، مهندسي ژنتيک هاتوليد آنتي بيوتيک  زيست فناوري

 محصولات دارويي در شرايط استريل، وسايل استريل يک بار مصرف داروسازي

 ي باي پس قلبهاي قلب، سيستم هاتوليد دريچه  تجهيزات پزشکي

ي ويژه، جداسازي و هاسوختگي، بخش مراقبت ي عمل، سوانح هااتاق  هابيمارستان 

 ايزوله بيماران واگير دار، جبران نواقص ايمني

 ي عاري از هر نوع عامل بيماري زاهاو نوشيدني  هاتوليد غذا  صنايع غذايي
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 و مراکز درمانی هاکاربرد اتاق تميز در بيمارستان 

ي ايزوله و ها، اتاق CCU ،ICUي عمل جراحي، هاو مراكز درماني شامل: اتاق  هاي مختلف بيمارستان هافيلتراسيون هوا در بخش 

نيز براي كاهش عفوني  هاي عمل بيمارستان هاو غيره كاملا ضروري است. در اتاق  هاي استراحت بيماران، آزمايشگاه هاعفوني، اتاق 

از تکنولوژي اتاق تميز استفاده مي شود. اتاق عمل جراحي مغز و اعصاب به قدري حساس است كه در تمام بيمارستان  هاشدن زخم 

تواند بر روي  ميگردد، چون هرگونه پارتيکل در حين عمل جراحي  مياستفاده  Bو  Aدنيا از فيلتراسيون هوا با كلاس اتاق تميز  يها

بيمارستان نيز  ميي عموهاي مختلف مغز و اعصاب بنشيند و مشکلات جدي را بعد از عمل براي بيمار ايجاد كند. در محيط هاقسمت 

 جلوگيري كند.  هااز بسياري بيماري تواند  ميفيلتراسيون هوا 
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 کاربرد اتاق تميز در صنایع دارویی و سرم سازی

و يا آلودگي نبايد بوسيله محصولات از راه تزريق يا  هاعمده ترين كاربرد اتاق تميز در صنايع بهداشتي است چرا كه ميکروارگانيسم 

در يک  هاضروري است چرا كه اگر اين ميکروارگانيسم  هاانتقال به بيماران منتقل گردد. در برخي صنايع عدم حضور ميکروارگانيسم 

 ا در بدن يک بيمار بستري در بيمارستان( رشد كنند، مي توانند باعث عفونت انسان شوند. محصول دارويي )و ي

 Dو  A ،B ،Cي هابا توجه به محصولات استريل به لحاظ درجه تميزي به كلاس  GMPاتاق تميز دارويي طبق استاندارد بين المللي 

مرحله كاري نياز دارد تا ريسک آلودگي ميکروبي و ذره اي به  شود. هر عمليات توليدي به يک سطح تميزي استاندارد در ميتقسيم 

حداقل برسد. به منظور رعايت شرايط كاري، اين مناطق بايد طوري طراحي شود كه به سطوح مشخص تميزي هوا در وضعيت كار و 

رود.  ميدن آمپول يا ويال بکار ي با خطر بالا، مثل پركرهاجهت فعاليت  Aدرحالت بدون فعاليت برسد. اتاق تميز دارويي با كلاس  

 Dو  Cي هاشود. كلاس  مياستفاده  Aدر توليد و پر كردن سترون به كار رفته و نيز به عنوان پيش ورودي اتاق تميز درجه  Bكلاس 

 شوند. ميي تميزي هستند كه براي مراحل كم اهميت تر در طول توليد محصولات استريل استفاده هافضا

 

 ر صنایع غذاییکاربرد اتاق تميز د

شود. در  ميتقسيم بندي  9و  8ي ايزو هابه لحاظ درجه تميزي به كلاس  ISOاتاق تميز صنايع غذايي طبق استاندارد بين المللي 

 ي اسپري براي ضد عفوني كردن افراد و وسايل قبل از ورود به اتاق تعبيه شود. هاي توليد مواد غذايي حتما بايد اتاقک هاورودي اتاق 

 

 کاربرد اتاق تميز در صنایع اتومبيل سازی و خط رنگ

شود كه در  ميتقسيم بندي  011و  01ي هافدرال به لحاظ درجه تميزي به كلاس  209Dاتاق تميز رنگ طبق استاندارد بين المللي 

و   LAFاز نوع آرام  هااق باشد. جريان هوا در اين ات ميمورد استفاده  01ي اصلي كلاس هاو در اتاق  011ي فرعي تر كلاس هااتاق 

 حتما از بايد از دوش هوا براي ورود افراد به محيط تميز استفاده گردد. هاباشد. در اين فضا  ميمعمولا جهت آن از سقف به سوي كف 
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 کاربرد اتاق تميز در صنایع ميكرو الكترونيک و مخابراتی

و  01، 0يهافدرال به لحاظ درجه تميزي به كلاس  209Dرد بين المللي ي تميز ميکروالکترونيک و مخابراتي طبق استانداهااتاق 

در اتاق تميز مخابراتي  01براي صنايع چيپ سازي و ميکرو الکترونيک كاربرد دارد. كلاس  0شوند . كلاس  ميتقسيم بندي  0111

براي جذب ذراتي به  0009/00با راندمان  ULPAيي هااز فيلتر ن هاي مخابراتي كاربرد دارد. در اين محيط هابراي خنک كردن راك 

و معمولا جهت آن از سوي سقف به سوي كف  LAFاز نوع آرام و موازي  هاشود. جريان هوا در اين اتاق  ميميکرون استفاده  0/1قطر 

 هاكه گرماي آن ي مخابراتي است هاي مخابراتي در نظر گرفته شود خنک كردن راك هاباشد. مهمترين پارامتري كه بايد در اتاق  مي

 ي مخصوص مخابراتي استفاده شود.هادرجه سانتي گراد برسد و براي اين كار بايد از پکيج  91تواند تا  مي
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 آلوده شدن يک نيمه رسانا بوسيله يک ذره برروي آن

 

براي استفاده در كامپيوتر،  (Processors) هااست. جائي كه پردازشگر  هادي هاي عمده اتاق تميز در صنايع نيمه هايکي از كاربرد

دي كه بوسيله يک فتوميکروگراف تهيه هاتوليد مي شود.  شکل زير تصوير يک ذره موجود برروي نيمه  هاو ديگر دستگاه  هاماشين 

جهت كاهش  هاشده را نشان مي دهد. اين ذرات مي توانند باعث قطع جريان و يا تخريب عمل يک نيمه رسانا گردند. نيمه رسانا

 ي سطح پاكيزگي خيلي بالا ساخته مي شود. هاي تميز با استانداردهاودگي در اتاق آل

ي تميز مي بينيم كه بسياري از موارد، ابتکارات جديد هستند و درآينده هم بطور هاي متعدد اتاق هاقابل ذكر است با ملاحظه كاربرد

 قابل ملاحظه و رو به افزايش خواهد بود. هااز به اين اتاق موارد نيازمند وجود اتاق تميز اضافه خواهد شد و ني  حتم به ليست

 

 ی تميزهاانواع اتاق 

ي تميز به واسطه نحوه تهويه شان به دو نوع عمده تقسيم مي شوند كه عبارتند از اتاق تميز داراي تهويه متعدد يا مغشوش هااتاق 

(Turbulently ventilation)   و جريان يک طرفه(Unidirectional flow)  ي تميز با تهويه مغشوش به غير يک ها. همچنين اتاق

ي تميز با جريان يک طرفه اساساً بعنوان اتاق تميز با جريان آرام و هامعروفند و اتاق  (Non unidirectional)طرفه يا چند جهتي 

 ( شناخته مي شوند.Laminar Flow Cleanroomموازي )

جريان يک طرفه از هواي خيلي بيشتري نسبت به نوع متلاطم استفاده شده و پاكيزگي بيشتري ايجاد مي شود. ي تميز با هادر اتاق 

شود. سرعت هوا بايد براي جريان افقي  ميهوا ار يک ديواره صافي، از ديوار يا سقف وارد و از ديوار مقابل يا كف خارج  هادر اين اتاق 

 ثانيه باشد. 0.05 ± 0.30عمودي  متر بر ثانيه و براي جريان 0.1 0.45±
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 Conventional Clean Room یا معمولی مغشوش، غير چند جهتی، با تهویه متلاطم تميز اتاق

( از دريچه  در حد استاندارد مورد نظر استآن كه درجه  زيتم يهوادر اتاق با تهويه متلاطم يا مغشوش، هواي فيلترشده ي تميز ) 

ي هوا در قسمت هاگردد. اين هوا با هواي اتاق مخلوط شده و آلودگي موجود در هوا را به سمت خروجي  ميورود هوا در سقف وارد 

 زيآن از كف اتاق تم يو خروج يسقف چهياز در زيهوا اتاق تم يبهتر است ورود هينوع تهو نيدر امنتقل مي كند.  هاي پايين ديوارها

 است نييبودشان از بالا به پا نيسنگ ليدارد و حركت ذرات بدل وجود زيدر كف اتاق تم يآلودگ نيشتريب نکهيا ليبدل ،باشد

كند. البته بايد توجه داشت كه اين  مياستفاده  هاي اداري يا فروشگاه هااين سيستم از روشي مشابه با روش تهويه مطبوع در ساختمان 

 باشند: ميشامل موارد زير  هاشوند متفاوت هستند. اين تفاوت  ميهويه مطبوع يي كه صرفا تهابا ساختمان  هااتاق 

شود كه بتواند آسايش مورد  ميي معمولي هوا تا حدي تهويه هابسيار بيشتر است. در ساختمان  هاحجم هواي تهويه شده در اين اتاق 

اي داخل ساختمان در هر ساعت باشد. اما در اتاق تميز معمولي بار تغيير كامل هو 01تا  2تواند بين  مينياز را فراهم كند. اين ميزان 

 شود. ميي تميز انجام هاي ايجاد شده، در اتاق هارسد. اين نرخ بالاي رقيق سازي آلودگي  ميبار  81تا  21اين ميزان به 

توانند براي  ميي هپا( كه هافيلتر شود) مياستفاده   %99.9ي بسيار كارآمد با كارايي بالاي هاي تميز معمولي از فيلتر هادر اتاق 

شوند. موقعيت فيلتراسيون در اين اتاق  مياستفاده  ULPAي هاميکرون بکار روند. در برخي موارد نيز فيلتر  3.0حذف ذرات بزرگتر از 

ي هايرد. اما در سامانه گ ميشود، قرار  ميي هپا در محلي كه هوا به داخل اتاق وارد هاي تميز معمولي فيلترهامتفاوت است. در اتاق  ها

گيرند و ممکن است ذرات به كانال جريان هوا و سپس به ساختمان وارد  ميمستقيما در دستگاه تهويه قرار  هاتهويه مطبوع، فيلتر 

 شوند.

يشتر است. ي تميز بهاشود، فشار هوا در داخل اتاق  ميبراي اطمينان از اينکه هواي آلوده از محيط خارج به داخل اتاق تميز وارد ن

نصب  هايا در هاي هوا كه روي ديوارهاي تميز بايد از دريچه هابراي طراحي فشار مثبت و دستيابي به جريان صحيح هوا در اتاق 

 شوند، استفاده كرد. مي

 هاطح ي تميز، سهااست. در اتاق  هاي بيروني آن اهي تهويه مطبوع، سطح هاي تميز معمولي از اتاق هاشاخص ديگر جداسازي اتاق 

 كنند. ميي خود نگه داري نهارا نيز در شکاف  هاكنند، بلکه آن  ميذرات آلوده كننده توليد ن هاشوند كه نه تن مياز موادي ساخته 

ي تميز معمولي به حجم و كيفيت هواي تامين شده براي اتاق و نيز به كارايي آميختگي هوا بستگي دارد. بايد هاميزان پاكيزگي اتاق 

به حجم هواي تامين شده در واحد زمان بستگي دارد نه به نرخ تغيير هوا  هاله مهم اشاره كرد كه ميزان پاكيزگي اين اتاق به اين مسئ

 . هادر داخل آن 
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 مغشوش جریان تميز اتاق طراحی مهم نكات

 .فدرال 210 استاندار از 01111 درجه: جهته تک غير مغشوش جريان با تميز اتاق تميزي حداكثر

 اتاق به برگشتي هواي عنوان به لازم عمليات انجام از پس تميز اتاق از خروجي هواي از شود مي سعي: تميز اتاق برگشتي هواي مقدار

 برگشتي تميز اتاق هواي% 91 يعني تميز اتاق به ورودي هواي حجم كل% 21 تازه  هواي مقدار عادي شراط در. شود استفاده تميز

 لازم شود استفاده كننده آلوده يهاگاز يا مايعات مواد تميز اتاق داخل يا يابد افزايش تميز اتاق در افراد تعداد كه شرايطي در البته

 .يابد افزايش تازه هواي ميزان است

 افزايش تواند مي ساعت در مرتبه 021 تا كه است مرتبه 01 تميز اتاق هواي جابجايي حداقل: ساعت در تميز اتاق هوا تعويض تعداد

 بتوان كه شود تبديل كوچک اتاق چند به تميز اتاق تهويه كه لازم و است هزينه پر مشکل بسيار بزرگ تميز اتاق براي كه كند پيدا

 .كرد كنترل را ها آن در هوا جريان

 

 تا 09/00 بازده حداقل با هپا و اولترا فيلتر اي، كيسه يهافيلتر فلزي، يهافيلتر از تميز اتاق ورودي هواي تميزي براي: تميز اتاق فيلتر

 .شود مي استفاده ميکرون 1/1 از بزرگتر ذرات براي درصد 009/00 يتهان

 .باشد پوليکا از بايد تميز اتاق كانال جنس: تميز اتاق كانال جنس

 از مختلف علل به تميز اتاق فيلتر كه صورتي در ،هافيلتر از بعد تميز اتاق به هوا ورودي ها كانال يهاانت در :تميز اتاق حفاظتي دريچه

 نقش كه شود مي استفاده ها آن جلو در مخصوص دار پرده يها دريچه از باشند، داشته قرار آسيب معرض در پايين در نصب جمله

 .كند نمي ايجاد توجهي قابل فشار افت و داشته حفاظتي
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 شدن باز براي كه كنند مي استفاده خروجي يها دريچه از تميز اتاق از هوا خروجي دريچه ابتداي تميز: در اتاق خروجي يها دريچه

 كف در ها دريچه اين. كنند مي كمک اتاق در مثبت فشار ايجاد به معمولا كه است هوا از مشخصي نيروي شدن وارد  به نياز ها آن

 .كنند مي هدايت خروجي يها كانال به را هوا و نصب تميز اتاق ديواره پاييني قسمت در يا تميز اتاق

 افزايش و تميز اتاق جريان شدن مغشوش در هوا ورودي ها دريچه بين زياد فاصله كه داشت توجه تميز: بايد اتاق ورودي يها دريچه

 در جريان چگونگي بر ها دريچه نصب محل. يابد كاهش مقدار كمترين به ايمني نکات رعايت با فاصله اين بايد پس است، موثر آلودگي

 است موثر بسيار تميز اتاق

 به نسبت اتاق از مکشي هواي دبي گرفتن نظر در كمتر طريق از تهويه سيستم وسيله به همواره تميز اتاق فشار: تميز اتاق مثبت فشار

 هدايت خارج به طوري ورودي هواي اضافه ها ديواره و ها درب روي در ييها دريچه دادن قرار با. شود مي انجام ورودي هواي دبي

 .گيرد مي صورت كمتر به بيشتر تميزي درجه از مناسب جهت در هوا جريان كه شود مي

 .شود مي كنترل فشار اختلاف يها سنج فشار وسيله به پيوسته خارج هواي به نسبت ها اتاق از يک هر در تميز اتاق فشار اختلاف

 تميز اتاق تهويه. شود مي محاسبه هاهواساز داخل در پايين صداي و مناسب فن قدرت با ها هواكش و دمنده دلخواه فشار ايجاد براي

 و معمولي يها اتاق مطبوع تهويه سيستم شبيه بسيار تميز يها اتاق تهويه سيستم كلي طور به و گيرد مي صورت هاهواساز توسط

 .است بالا در شده ذكر نکات در ها آن تفاوت
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 (turbulent)اتاق تميز معمولي از نوع تهويه متلاطم 

 

 

 برگشت هواي دريچه

 Laminar – Flow Clean roomیک طرفه  آرام یا دارای جریان تميز اتاق

در اتاق داراي جريان يک طرفه رود.  ميزماني كه دست يابي به غلظت پاييني از ذرات باكتريايي لازم باشد، جريان هواي يک طرفه بکار 

يا در ديوار ( نصب و هوا بوسيله آن وارد مي شود. اين هوا به روش  هاي با كارايي بالا در سرتاسر سقف ) و در بعضي سيستم هافيلتر

سرتاسر اتاق را جارو مي كند و از كف اتاق خارج شده، آلودگي موجود در اتاق   m/s   (80 ft/min) 0.45تا  0.3يک طرفه با سرعت

استفاده مي گردد، اما بخاطر  (Turbulent)تميز را مي زدايد. دراين سيستم از هواي بيشتر نسبت به تهويه مغشوش يا متلاطم 

 جابجايي مستقيم هوا، آلودگي پخش شده در اطراف اتاق را به حداقل مي رساند و از كف اتاق به بيرون جارو مي كند.
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 (unidirectional)اتاق تميز از نوع جريان يک طرفه 

 

( براي حذف ذرات بزرگتر قبل از نشستن روي سطح مواد مناسب  m/s 0.45تا  0.3ي تميز با جريان يک طرفه )هاسرعت هوا در اتاق 

توان در اتاقي خالي كه هيچ مانعي در مقابل جريان هوا وجود نداشته باشد، ذرات آلوده كننده را با  مياست. البته از ديدگاه نظري 

 ي بسيار پايين تر حذف نمود.هاسرعت 

ي معمولي است. به همين هابرابر اين حجم در اتاق  011تا  01ن يک سويه اغلب ي تميز با جرياهاحجم هواي تامين شده براي اتاق 

 با هزينه بسيار بيشتري همراه است.  هادليل توليد اين اتاق 

 

 يآشفتگ ايو  يمخلوط شدگ نيبا كمتر يبه خروج ياز ورود ميمستق ريمس کيهوا در  ،آرام انيجر زياتاق تم هيتهو يطراح در

turbulence  شود. مي يبند ميبه كف تقس واريو د يافق انيجر ن،ييپا انينوع جر 1كند كه به  ميحركت 
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 باشد كه  ميهوا از سقف به كف  انيآرام جر انيجر زياتاق تم ينوع طراح نيا در آرام: انيجر زياتاق تم نييبالا به پا هيتهو

 يشبکه ا يها لتريآرام كاملا از ف انيجر زيقرار دارند. سقف اتاق تم ها لتريآن ف ريشده و ز ليصفحه مشبک تشک کيكف از 

 شده است. ليتشک شود ميصفحه مشبک محافظت  کيبا بازده بالا كه توسط 

 

 يهوا انيبوده و جر ها لترياز ف يشامل مجموعه  واريد کي زينوع اتاق تم نيا در :يافق انيآرام با جر انيجر زياتاق تم 

 است. مقابل خود واريبه د وارياز د ميمستق

 

 آرام  انيجر زياتاق تم واريبا بازده بالا، كه در د يهالتريمجموعه ف کي قياز طر هوا: به كف واريآرام نوع د انيجر زياتاق تم

كار منفرد  زيم کيقابل حمل با  ايكوچک  زيتم يهااتاق  يبرا شترينوع ب نيرود. ا مياست به سمت صفحه مشجع كف 

 مناسب است.

تواند ذرات توليد شده در داخل اتاق را  ميشوند، زيرا اين روش  ميي تميز به صورت جريان هواي آرام به شکل قائم توليد هابيشتر اتاق 

ر نزديکي ي تميز با جريان هواي آرام به شکل افقي چندان مورد توجه نيستند. چون ذراتي كه دهابه سرعت از كف آن خارج كند. اتاق 

 شوند.  ميي توليد محصول هاكنند و موجب آلودگي فرآيند  ميشوند، به سمت كف اتاق حركت  ميتوليد  هافيلتر 
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 اتاق تميز با جریان هوای مختلط:

محفظه شود. اما در مکاني كه ممکن است محصول در معرض آلودگي قرار گيرد،  مياتاق در اين سيستم، مثل اتاق معمولي، هوا تهويه 

 رود. مياي از جريان آرام براي ايجاد تميزي بيشتر به كار 

زمان نياز باشد. مناطق با تنظيم الگوي  بحراني و غير بحراني در يک اتاق تميز همشود كه منطقه  مياستفاده  ميجريان مختلط هنگا

گردد. هوا  ميي بيشتري در سقف و تعداد كمتري در منطقه بحراني نصب هاشود. در مناطق حساس تر فيلتر ميفيلتر در سقف ايجاد 

يي نيز هايي تعبيه شده و فيلترهابراي برگشت هوا دريچه  كند. ميدر منطقه بحراني پيش از آنکه در فضا منتشر شود از كانال عبور 

 كنند.  ميآلودگي محيط را كنترل 

 

 

  Isolator Technology تكنولوژی جدا کننده

روند. در هردو  ميي تميز و براي دستيابي به سطح بالايي از پاكيزگي به كار هاي كوچک تميز در داخل اتاق هايا محيط  هاجداكننده 

نوع اتاق تميز با تهويه مغشوش و جريان يک طرفه، مي توان از تجهيزات داراي هواي تميز نظير ميز داراي جريان يک طرفه و 

مي توانند يک هواي فيلترشده و با تهويه بالاي مورد نياز براي نقاط خاص نظير مناطقي كه  هاد. اين دستگاه استفاده نمو  هاجداكننده 

 محصول باز است و در معرض آلودگي قرار دارد را تهيه نمايند. 

ي جدا كننده، عايق هايا مواد باكتريايي خطر ناك در داخل دستگاه  ميي مخاطره آميز با مواد شيميايي سهاست كه فعاليت هاسال 

ي پلاستيکي كه از ورود هاي فاقد ميکروب نيز در جدا كننده هاشود آزمايش روي حيوان  ميانجام   Glow Boxesساز يا 

ي هپا كاملا فيلتر هاگردد و به وسيله ي فيلتر ميشود. هواي داخل جداكننده استريل  ميكنند، انجام  ميجلوگيري  هاميکرواگانيسم 

ي متصل به جدا كننده استفاده هايا دستکش  هاي توليدي از نيم لباس هاافراد يا اجزاء براي انجام فرآيند  هان سامانه شود. در اي مي

 كنند.  مي
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ي فرآيند، ممکن است باعث كاهش مشخص خطر آلودگي هاي انساني در محيط هابراي كاهش مداخله  استفاده از تکنولوژي جدا كننده

 transferو وسايل انتقال ) هاي مختلف زيادي جهت جدا كننده ها شده درشرايط آسپتيک گردد. طرحميکروبي محصولات توليد 

devices( وجود دارند. محيط جدا كننده و محيط پيش زمينه )background آن، بايد طوري طراحي شوند كه كيفيت هواي مورد )

جدا كننده از مواد مختلف ساخته شده كه كم و بيش در خطر ي هانياز براي منطقه مربوطه محقق شده و قابل قبول باشد. محيط 

ي دوگانه و يا سيستم كاملاً هاتا درب  هاسوراخ شدن و نشتي هستند. طراحي وسايل انتقال و نحوه انتقال ممکن است از يک درب تن

  (  متفاوت باشد و اين امر به مکانيسم استريليزاسيون بستگي دارد.fully sealed systemبسته )

انتقال مواد به درون يا خارج واحد كاري، يکي از مهمترين منابع بالقوه آلودگي است. به طور كلي درون محيط جدا كننده، محيطي 

حال ديده شده كه سيستم جريان هواي لامينار ممکن است در تمام  با اين ي پر خطر درآن زياد صورت مي گيرد،ها است كه دستکاري

 زاتي تعبيه نشده باشد. مناطقِ كاريِ چنين تجهي

ي آن دارد. اين محيط پيش زمينه بايد هاكلاس هواي مورد نياز براي محيط حمايتي يا پيش زمينه بستگي به طرح جدا كننده و كاربرد

 باشد. Dتحت كنترل بوده و براي عمليات فرآيند آسپتيک ، حداقل درجه 

ناسب ، بايد استفاده نمود.اعتبارسنجي بايد براي تمام موارد بحراني تکنولوژي فقط بعد از انجام اعمال اعتبارسنجي م هااز جدا كننده 

جدا كننده انجام پذيرد، براي مثال كيفيت هواي درون و بيرون )پيش زمينه( جدا كننده ، بهداشتي نمودن جدا كننده ، فرآيند انتقال و 

 (  جدا كننده.integrityيکپارچگي )

(  كه در جدا كننده glove/sleeveنظم براي آزمايش نشت از جدا كننده و سيستم دستکش / آستين )كنترل و مراقبت بايد بصورت م

 انجام شود.  تعبيه شده است ،
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 درجه تميزی

، ساخت و بهره برداري از آن به نحوي باشد كه  كه در آن تراكم ذرات موجود در هوا كنترل شده است يک فضاي مشخص، ناحيه تميز

، رطوبت و فشار  ميزان ورود، توليد و باقيماندن ذرات در آن به حداقل برسد و همچنين ديگر عوامل مربوطه مانند درجه حرارت

 ته بوده و داخل يک اتاق تميز و يا خارج از آن واقع شده باشد.تواند باز يا بس برحسب نياز تحت كنترل باشد. اين ناحيه مي

در اتاق تميز، بايد شرايط فيزيکي را به محدوده معيني رساند و آن را حفظ كرد. مهم ترين اين عوامل، درجه تميزي است. معرف درجه 

ميکروني را معيار اصلي بعد ذره قرار  0.5ذره  هاتميزي، تعداد ذرات به بعد معين و در حجم مشخصي از فضا است. در اغلب استاندارد

ميکرون در يک فوت مکعب اتاق، معرف درجه تميزي  0.5ب، تعداد ذرات بزرگتر و يا مساوي ذره  -209داده اند. در استاندارد فدرال

ميکرون به بالا قابل  0.5است. در محيط تميز، ذرات  100باشد، درجه تميزي اتاق  100است. براي مثال اگر تعداد اين ذرات را تا 

 0.1توانايي تا  ميکرون را اندازه بگيرد نيز وجود دارد و امکان افزايش اين 0.3ي ذره شماري كه بتواند ذرات هاكنترل هستند. دستگاه 

 دور از دسترس نيست.

تا  30قطر موي سر انسان بين  اينچ است. 0.000040( است. يک ميکرون، يک ميليونيوم متر و   µواحد اندازه گيري ذرات، ميکرون) 

 باشد.  ميميکرون  100ميکرون و به طور متوسط  200
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 طبقه بندی اتاق تميز

 

 الف( طبقه بندی اتاق تميز بر اساس تعداد ذرات: 

ميکرون در يک فوت مکعب هوا انجام  1/1فدرال  طبقه بندي اتاق تميز بر اساس تعداد ذرات با قطر مساوي  D209بر اساس استاندارد 

ذره باشد  01ميکرون در هر فوت مکعب ار فضاي اتاق تميز مورد نظر  1/1شود. براي مثال اگر تعداد ذرات معلق با قطر مساوي  مي

 مناسب اتاق تميز صنعتي است.  بيشتر ،اس تعداد ذراتبندي بر اس است. طبقه class 01طبقه اتاق تميز 

 

 

 

 

 

Dr.S
afa

riF
ard



 

 

 

28 

 

 بندی اتاق تميز بر اساس کاربری و نوع محصولات توليدی در اتاق تميز: ب( طبقه

 هرچه محصول نسبت به شرايط اتاق تميز حساس تر باشد بايد استاندارد بهتري نسبت به كاربرد آن در نظر گرفت. 

اين  .عدد باشد 0در هر فوت مکعب آن حداكثر  بزرگترميکرون و  0.5يي گفته مي شود كه تعداد ذرات با اندازه هابه فضا :1کلاس 

شوند، استفاده  ميي هندسي زير ميکرون توليد هاجهت ساخت اجزا و قطعات ميکروالکترونيک كه در اندازه  هاكلاس از اتاق تميز تن

  گردد. مي

 .عدد باشد 01در هر فوت مکعب آن حداكثر  بزرگترميکرون و  0.5يي گفته مي شود كه تعداد ذرات با اندازه هابه فضا :14کلاس 

  شود. ميميکرون استفاده  2و به طور كلي قطعاتي با ابعاد كمتر از  هاي الکتريکي، آي سي ها، چيپ هادي هاساخت نيمه 

 .عدد باشد 011در هر فوت مکعب آن حداكثر  بزرگترميکرون و  0.5ذرات با اندازه يي گفته مي شود كه تعداد هابه فضا :144کلاس 

كه  ي الکترونيکي مورد نياز است. هاي قابل تزريق، اتاق عمل پيوند اعضا، جراحي مغز واعصاب و ساخت مدارهااين اتاق در ساخت دارو

و ذرات  هاعاري از باكتري اين محيط تزريق نياز است. همچنين  قابل هاو ذرات آلوده كننده در ساخت دارو هامحيطي عاري از باكتري 

 كاربرد دارد.انجام شده است  ها روي آني خيلي مهم ها آلوده كننده ايزوله كردن بيماراني كه عمل

عدد  0111در هر فوت مکعب آن حداكثر  بزرگترميکرون و   0.5يي گفته مي شود كه تعداد ذرات با اندازه هابه فضا :1444کلاس  

 مورد نياز است. هاي كوچک و مانند اين هاي دقيق، مونتاژ ياتاقان هادر ساخت وسايل نوري با كيفيت بالا، آزمايش ژيروسکوپ  .باشد

عدد  01111در هر فوت مکعب آن حداكثر  بزرگترميکرون و   0.5يي گفته مي شود كه تعداد ذرات با اندازه هابه فضا: 14444کلاس 

ي خودكار، وسايل دقيق زماني) ساعت هامناسب براي مونتاژ وسايل دقيق هيدروليکي، روغني و پنوماتيکي، شيراين كلاس  .باشد

  ي با كيفيت بالا و مانند اين موارد است.هاسازي(، دنده 

 011111در هر فوت مکعب آن حداكثر  بزرگترميکرون و   0.5يي گفته مي شود كه تعداد ذرات با اندازه هابه فضا :144444کلاس  

 باشد. ميي نوري معمولي، مونتاژ قطعات الکترونيکي، مونتاژ تجهيزات هيدروليکي و پنوماتيکي معمولي هامناسب براي كار .عدد باشد

، محيط است خود اطراف از فضاي تر تميز اما نيست تميز اتاق تميزي درجه حد در كه اتاقي يا كار محل هر محيط کنترل شده:

اگر چه براي فضاي  است.عدد  011111در آن بيش از  بزرگترميکرون و   0.5تعداد ذرات با اندازه  ،فضا ايندر باشد.  ميكنترل شده 

 تميز اتاق حد در شده كنترل و با اينکه محيط كنترل شده، حداكثر تعداد ذرات تعيين نشده ولي بايد از محيط معمولي تميز تر باشد

 دارد. زيادي استفاده موارد اما ، گردد مين معين آن شرايطي براي استاندارد در و نيست
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 آن هواي جريان معمولا و شود مي آن تصفيه نياز مورد گاز يا هوا كه كوچک و محدود كار محل يا تميز ميز يک محدود: کار محل

 .است يکطرفه

 .گيرد مي انجام آن هواي و تصفيه تميز چادر يک برافرشتن با كه تميز اتاق شرايط ايجاد براي حمل قابل مجموعه يک تميز: چادر

 

 

  GMPطبقه بندي 

استاندارد فدرال ايالات  Dنسخه  011111تا  011ي هابا كلاس  GMPطبق طبقه بندي  Dو  Cو  Bو  Aي اتاق تميز هاكلاس 

متحده با تعداد ذرات در يک اندازه به خصوص، كه در هر فوت مکعب هوا در حالت بدون فعاليت در هر درجه مجاز است، مقايسه 

اتاق تميز، نرخ تعويض هواي اتاق تميز در ساعت بايد بيشتر از  Dو  Cو  Bشود. براي رسيدن به سطوح تميز مورد نياز در درجه  مي

 شود.  ميي هپا استفاده هاباشد. بعلاوه براي رسيدن به كلاس دلخواه اتاق تميز، از فيلتر 21

 

 ر درجه از مناطق تميز وجود دارند . هاچمعمولاً ي داروئي استريل ، هابراي توليد فرآورده 

 stopper)براي مثال: منطقه پر كردن، در زني  باشند، باشد كه عمليات مواجه با خطرات بالا مي محلي مي: A (grade A)درجه 

bowls) بوسيله سيستم  يي در باز، برقراري ارتباطات و اتصالات در شرايط آسپتيک. به طور معمول چنين شرايطهاو ويال  ها، آمپول

أمين كننده سرعت هواي بايد ت لاميناري جريان هواي هامي شود. سيستم  فراهم  (Laminar air flow)لامينار  -جريان هواي موازي

 لاميناري هواي هااشند. حفظ و نگه داري جريان باز بتميز  يها اتاقمورد در محل كار در  18/1-19/1 يکنواختي در محدوده 

ي ايزولاتور هاي پائين تر ممکن است در سيستم هابايستي نشان داده شده و اعتبارسنجي گردد. جريان هواي يک جهتي و سرعت 

 كاربرد داشته باشد.  (glove boxes)دستکش و جعبهبسته 
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 ي آماده سازي آسپتيک و پركردن مي باشد. هابراي فعاليت Aاين محيط زمينه منطقه درجه  :B (grade B)درجه 

ي استريل كمتر حياتي هستند، هااين مناطق تميز ، براي مراحلي كه در ساخت فرآورده : D (grade C and D)و  Cی هادرجه 

 مورد استفاده قرار مي گيرند. 

 

 ي مختلف هاگروه بندي ذرات معلق در هوا براي درجه 

 در حين كار )ب( در استراحت )ب( 

 يا بيشتر )الف(حداكثر تعداد ذرات قابل قبول، درهر متر مکعب با اندازه مساوي  درجه محيط

  μm 1/1  μm1  )د( μm1/1  μm1 

A 1111  )0)ر(  1111 0)ر 

 2111 111111 0)ر(  B 1111)ج( 

 C 111111 2111 1111111 21111)ج( 

 )ز( تعريف نشده )ز( تعريف نشده D 1111111 21111)ج( 

 

ي مشخص شده، مساوي يا بزرگتر در هاالف( اندازه گيري ذرات بر اساس استفاده از شمارنده اختصاصي ذرات موجود در هوا براي تعيين تراكم ذرات در اندازه 

كاربرد دارد و براي فضاي پيش زمينه  Aمحدوده ذكر شده ، انجام مي شود. يک سيستم اندازه گيري مستمر براي كنترل و مراقبت تراكم ذرات در محدوده فضاي 

B  ي هاي روزمره ، حجم كل نمونه نبايستي از يک مترمکعب براي فضاهانيز توصيه مي شود. براي ارزيابيA  وB  و ترجيحاً براي فضايC   .كمتر باشد 

دقيقه )مقادير راهنما( در شرايطي كه  01-21، با زمان بعد از تميز كردن كوتاه مدت "در حالت استراحت"ب( شرايط ذرات داده شده در جدول براي وضعيت  

، بايستي هنگامي كه محصول و ظروف در  "در حالت كاري"  Aپرسنل وجود ندارند و عمليات كاري تمام شده است ، بدست مي آيد. شرايط ذرات براي فضاي 

ي ذرات در جائيکه عمليات پر كردن هايشه امکان نشان دادن تطبيق با استاندارد. پذيرفته شده است كه همدر منطقه حفظ گرددباز بوده و با محيط تماس دارند، 

 در حال انجام باشد ، وجود ندارد ، زيرا ذرات يا قطرات از خود محصول بوجود مي آيند. 

ايل و تجهيزات و تعداد پرسنل كه در اتاق ، تعداد تعويض هوا، بايد با اندازه اتاق، وس Dو  B  ،Cي هاي تعيين شده براي منطقه هاج( براي رسيدن به درجه 

 باشد. Cو  A  ،Bبراي درجات   HEPAي مناسب از نوع هاحضور دارند ، متناسب باشد . براي اين درجات، سيستم هوا بايد مجهز به فيلتر

ي تميزي مندرج در هاتقريباً با شرايط كلاس  "ا فعالدر حال كار ي"و   ، "حالت استراحت يا غيرفعال"د( راهنماي ارائه شده براي حداكثر مجاز تعداد ذرات در 

146441-1  EN/ISO  در حد اندازه ذرات μm 1/1  .منطبق مي باشد 

در باشند. از آنجا كه اثبات عدم وجود ذرات با هيچ مفهوم آماري وجود ندارد، ميزان  μm  1 ر( انتظار مي رود كه اين نواحي كاملاً عاري از ذرات بزرگتر يا مساوي 

 تواند نگهداري شود.  حد يک ذره درمتر مکعب تنظيم مي شود. در حين كيفيت سنجي اتاق تميز بايد مشخص شود كه ناحيه در محدوده تعيين شده مي

 ي تعيين شده، به نوع و ماهيت فعاليت در حال انجام بستگي دارد. هاز( الزامات و حدود
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نبايد با  هابي، بستگي به محصول و طبيعت كار انجام شده دارد. اين پارامتراختصاصات ديگر از قبيل درجه حرارت و رطوبت نس

ي مختلف محيطي صورت مي گيرد در هايي از عملياتي كه در درجه هاي مشخص شده تميزي تداخل داشته باشد. مثال هااستاندارد

 ند.هاي زير آورده شدهاجدول 

 

 ي عملياتي براي محصولاتي كه در پايان استريل مي شوند.هامثال  

  درجه

A 

پركردن محصولات هنگامي كه بطور غير معمول در معرض خطر هستند، مانند 

ي كوچکي كه بعدا به صورت سترون بسته هاي باز و شيشه هاپركردن آمپول 

 شوند. مي

B 

به عنوان مقدمه اتاق  .هستند هنگامي كه بطور غير معمول در خطر هاتهيه محلول 

 شود. مياستفاده  Aتميز درجه 

D وC   و اجزاء مربوطه براي پركردن بعدي  هاتهيه محلول 

 

 ي عملياتي براي محصولاتي كه در محيط آسپتيک آماده سازي و تهيه مي شوند.هامثال 

  درجه

A تهيه و پركردن آسپتيک 

C  يي كه فيلتر خواهند شد هاتهيه محلول 

D كار با اجزاء پس از شستشو 

 

غير "براي وضعيت  ،ي مختلفهاگروه بندي ذرات معلق در هوا براي درجه كه در مورد  (particulate conditions)شرايط ذره اي 

محيط  (clean up)دقيقه كه از پاك كردن  21تا  01شود. در وضعيت بدون كاركنان، بعد از  ميتوضيح داده  "فعال يا استراحت

درهنگام كار، هر موقع كه فرآورده يا ظروف در باز در  Aدرپايان فعاليت كاري گذشت، حاصل مي گردند. شرايط ذرات براي درجه 

حفظ شوند. البته پذيرفته شده است كه اغلب مواقع، هنگامي كه عمل پر كردن در حال انجام  در محيط ، بايد تماس با محيط هستند

 . توان نشان داد استاندارد ذرات را نميت يا قطرات از خود فرآورده ، است، بدليل توليد ذرا
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 تحت كنترل و مراقبت باشند.   ي مختلف، در حين عمليات ،هامناطق بايد از جهت تميزي ذره اي در درجه 

ي نمونه برداري هابه دفعات صورت گيرد و از روش بايد ئي كه اعمال آسپتيک صورت مي پذيرد ، اعمال كنترل و مراقبت هادر جا

( مي توان بهره برد.  هاي تماسي و سواب هامانند گذاشتن پليت، نمونه برداري از حجم هوا و نمونه گيري سطحي ) با استفاده از پليت 

حاصل از اعمال كنترل و مراقبت  ي نمونه برداري مورد استفاده در عمل نبايد با حفاظت منطقه اي تداخل داشته باشند. نتايجهاروش 

 ئي است مورد توجه قرار گيرند. هامحصول ن (release)بايد به عنوان بخشي از مستندات هر سري ساخت كه آماده آزاد سازي 

غير ، در مواقعي به تکميليسطوح و پرسنل بايد بعد از عمليات بحراني، تحت كنترل و مراقبت باشند. كنترل و مراقبت ميکروبيولوژيک 

متناسب با نتايج كنترل و . نيز مورد نياز هستند بهداشتي نمودن، پاكسازي و  هااز عمليات توليد مثلاً بعد از اعتبارسنجي  سيستم 

ي ها كه نتايج از محدوده ي مناسب تنظيم شوند. در موارديهاي هشدار و عملکردهابايد محدوده   مراقبت ذره اي و ميکروبيولوژيک،

 ي اجرايي بايد عمليات اصلاحي را تعيين نمايند.هاروش  ،تر شودتعيين شده زياد

 

  ي توصيه شده براي كنترل و مراقبت ميکروبيولوژيکي مناطق تميز در حين كارهامحدوده 

 درجه

 ي توصيه شده براي حدود قابل پذيرش آلودگي ميکروبي)الف(هامحدوده 

 نمونه هوا

cfu/m3 

 پليت گذاري

 mm 01قطر پليت 

 cfu/4 hours)ب(

 پليت تماسي

 mm 11قطر پليت 

cfu/plate 

اثر پنج انگشت 

 دستکش

cfu/glove 

A 0> 0> 0> 0> 

B 01 1 1 1 

C 011 21 21 - 

D 211 011 11 - 

 

 هستند. مقادير ميانگين هااينالف( 

ساعت در محيط قرار گيرند 9كمتر از به مدت  ممکن استي گذاشته شده در كف هاب( پليت   
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 طراحی اتاق تميز

 

 

 گيرد: ميدر حال حاضر طراحي اتاق تميز به دو صورت انجام 

 (Conventional Clean Room) الف( طراحي سنتي 

 هادر اين نوع طراحي، هواي تميز )هوايي كه درجه تميزي آن در حد استاندارد مورد نظر است( در داخل اتاق توزيع و با آلودگي 

شود. اين  ميهواي تميز از كانالي مشخص از سقف وارد اتاق  سيستم،در اين شود.  ميشود و سپس به سمت خارج كشيده  ميمخلوط 

د. در اين گرد ميپخش  ،ي اتاق و نقاط مکشهااز داخل به سمت ديواره  وكند  ميني شده اي پيروي نجريان هوا از يک مسير پيش بي

گيرد و تمام ذرات گرد و غبار موجود تمايل دارند در تمام  ميعمليات يک اختلاط بين هواي تميز ورودي و ذرات گرد و غبار صورت 

اما در عمل به  ،رود ميگيرد، تمركز گرد و غبار اوليه به طور تصاعدي از بين حجم اتاق توزيع شوند. اگر عمل مخلوط شدن كامل انجام 

سرعت تلاشي ممکن است بسيار كاهش پيدا كند. (  Dead Pocketsنقاط مرده هوايي) و در حالت كلي ها و كنجهاعلت وجود گوشه 

از  شده،و با ذرات گرد و غبار موجود در آنجا مخلوط شود  ها تواند وارد آن ميم و تيز بودن اين نقاط نئجريان هواي تميز به علت قا

ي هوا به دلايل مختلف مثل فعاليت ها بر اثر يک آشفتگي كه در جريان سپسمانند و  مياتاق خارج شود. اين ذرات در اين نقاط باقي 

كند كه باعث  ميرا معلق  ها در آنجريان هوا وارد اين نقاط مرده هوايي شده و ذرات موجود   و حركت افراد ممکن است اتفاق بيفتد،

  .دگرد ميافزايش آلودگي 

يي كه در طراحي يک اتاق تميز بايد موردتوجه قرار گيرد، كاهش و يا در صورت هابا توجه به مطالبي كه ذكر شد يکي از مهمترين كار

وازم اتاق طوري باشد كه اولا خود وسايل باشد. براي رسيدن به اين منظور بايد وسايل و ل ميامکان حذف هر گونه نقاط مرده هوايي 
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كه امکان دارد طوري باشد كه جلوي جريان هوارا نگيرد ، به عبارتي  تا جايي ها باشند و ثانيا چيدمان آن نقاط مرده داراي كمترين

  .ديگر يک مسير مشخص از ورودي به خروجي وجود داشته باشد

 

  Room )Flow Clean  –(Laminar ب( طراحي جريان آرام 

در بعضي كند.  ميحركت  در اين نوع طراحي، هوا در يک مسير مستقيم از ورودي به خروجي با كمترين مخلوط شدگي يا آشفتگي

شود كه توليد ذره زيادي كند ديگر شيوه طراحي سنتي جواب گو  ميمواقع مخصوصا در مواقعي كه در اتاق تميز عملياتي انجام 

از يک ديوار يا سقف وارد و پس از عبور از يک مسير مستقيم به ديوار يا سقف مخالف خود ، هوا تميزاتاق در اين نوع باشد.  مين

 رسد. در صورتي كه ما هيچ مانعي نداشته باشيم تمام هواي اتاق با يک جريان آرام )با يک اختلاط بسيار كم يا بدون هيچ اختلاطي( مي

ي هوايي بزرگتر و گران قيمت تر نسبت به حالت هاسيستم   ي تميز،ها نوع اتاق كند. اين ميبه سمت بدنه )ديوار خروجي ( حركت 

يي ها و پشتيباني ها سنتي دارند و از آنجايي كه تخليه ذرات معلق نسبتا سريع است اين امکان را ايجاد كرده كه خيلي از محدوديت

تواند جبران قيمت بالاي تجهيزات را  مي هار زمان و هزينه كاراز بين برود و در نتيجه صرفه جويي د  شود، ميكه در اتاق سنتي اعمال 

 .بنمايد

 

 تميز اتاق داخلی طراحی

 بنا يک معماري ساختار در را مهمي نقش تميز، اتاق يها پلان بندي تقسيم نـحـوه و تـمـيـز اتــاق داخــل فـضــاي بــه تــوجــه

  .دارد عهده بر

 يهاكاركرد تواند مي سـطوح آرايـش و چـيـدمـان لـحـاظ از پـذيـر تـنـوع و بـالا پــذيـري انـعـطــاف بــا فـضــايــي طــراحــي

. داشــت خــواهــد فـضــا از بــيــشــتــري رضــايــت احـســاس مـخــاطــب كــه اســت حــالــي در اين و بپذيرد را مختلفي

 موجود، يهانيـاز بـا متنـاسـب يها بـنــدي رنــگ ســازي، شـفـاف حـمـل، قـابـل و سـبـک يها كـنـنــده  جــدا از اسـتـفــاده

 براي كه خاصي ساختار كنار در كه هستند ييها ويژگي جمله از مختلف يهافضا بين تعامل و قرارگيري نحوه به توجه مصالح، تنوع

.  كند حل را آن مشکلات از قسمتي حتي و افزوده آن غناي بـر تـوانـد مـي است، شده گرفته نظر در تميز اتاق معماري پلان يک

 در بالا كـارايـي و تـنـوع و طـرف يـک از اجـرايـي و تاسيساتي مسائل از سري يک در تسهيل سبب به تکنولوژي پيشرفت 

 كـه اسـت اي نـههابـ است، آورده وجود به جامعه سطح در را كارامدي و مـســاعــد زمـيـنــه شـــده، عـــرضـــه مــحــصـــولات

 .شمارد مي بر تميز اتاق معماري جمله از معماري يهافضا لاينفک جز را داخلي طراحي مـقـولـه بـه پـرداخـتـن
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 مختلف انواع شفافيت و درخشندگي  نظر از ها رنگ. است مهم بسيار كم متراژ با تميز اتاق خصوص به تميز اتاق مناسب رنگ انتخاب

 فضا  كه شوند مي باعث روشن يها رنگ اصولا. است زياد شفافيت و درخشندگي با روشن يها رنگ انتخاب انتخاب، بهترين كه دارند

 يها رنگ از يکي. آيد مي نظر به تر زنده فضا نور انعکاس دليل به باشد بيشتر آن درخشندگي و شفافيت چه هر و آيد نظر به بزرگتر

 و دارد همنشيني تميز اتاق وسايل يها رنگ بيشتر با روشني و شفافيت داشتن بر علاوه كه است، روشن اپوکسی مناسب

 .كند مي ايجاد را مناسبي كمپوزيسيون

 تميز اتاق نورپردازی

 برد، مي بين از را محيط خفگي تميز اتـاق در يکنواخت و مناسب نور از استفاده. دارد عهده به فضا كردن زنده در را مهمي نقش نيز نور

 با را آن كمبود طبيعي نور بودن ضعيف صورت در. است تر مناسب بـسيـار تـمـيــز اتــاق در طـبـيـعــي نــور از اسـتـفــاده البته

 .باشد لوكس 300 از كمتر نبايد ي تميزهادر اتاق  كار ميز روي نياز مورد روشنايي اغلب .كنيد  جبران مصنوعي نور كارگيري به

 

 تميز اتاق مكانيكی تأسيسات  

مانند اين  و بــهــــداشــتــــي تهـويـه يها كـانـال فـاضـلاب، آب، هــدايـت بــه مربوط يها نقشه كليه شامل ها نقشه نوع اين

 و شوفاژ سيستم كشي بهداشتي، لـولـه گرم و سرد آب كشي شود: لوله مي بندي تقسيم زيـــر صـــورت بـــه كــــه موارد اســــت

 .... و خانه موتور كشي بهداشتي، لوله تهويه يها فاضلاب، كانال و باران آب مطبوع، شبکه تهويه

 

 تميز اتاق الكتریكی تأسيسات  

 :است زير موارد شامل الکتريکي تأسيسات يها نقشه  

 .است تميز اتاق شرايط با مناسب...  و آنتن و تلفن ، برق جمله از ها كشي سيم كليه مشخصات و مسير  

 

    Premises هافضا

ي تميز ، تمام سطوحي كه در معرض محيط هستند بايد صاف، سالم و فاقد خلل و فرج، ترك و شکستگي باشند تا بدين هادر محيط 

را فراهم به حداقل برسند و امکان استفاده مکرر از مواد پاك كننده و ضدعفوني كننده  هاترتيب تجمع و انتشار ذرات و ميکروارگانيسم 

 نمايند.
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، طاقچهبراي كاهش تجمع گرد و غبار و سهولت در پاكسازي، بايد هيچ نقطه غير قابل دسترسي براي تميز كردن وجود نداشته باشد و 

ي اتاق بايد به صورت منحني باشند تا امکان تميز بودن آسان وجود هاقفسه، كمد و نيز تجهيزات در حداقل باشند. در كف اتاق گوشه 

 داشته باشد.

ي كشويي هابايد طوري طراحي شوند كه نقاط غير قابل دسترس براي تميز كردن وجود نداشته باشند. به همين دليل درب  هادر 

 باشند.  مينامناسب 

 جلوگيري شود. هاي كاذب بايد طوري درز بندي شوند تا از نفوذ آلودگي از فضاي بالاي آن هاسقف 

ي درز بندي نشده و سطوحي كه كار هاأسيسات بايد به نحوي تعبيه شوند تا نقاط غير قابل دسترسي، منفذو ساير ت ها، كانال هالوله 

 پاكسازي آن دشوار است را ايجاد نکند. 

بايد  هادر ساير فضا. كه براي ساخت آسپتيک استفاده مي شود ممنوع است  A/Bبا درجه  هاتعبيه سينک شستشو و فاضلاب در فضا

ي تميز با درجه پايين تر، هادر اتاق . ( وجود داشته باشد air breaksي هوايي) هاسينک شستشو و فاضلاب، سدبين ماشين يا 

 ي برگشتي، جلوگيري شود. هافاضلاب كف اتاق بايد توسط درپوش يا سيفون بسته شوند تا از جريان 

گيرند، به طوري كه جداسازي فيزيکي مراحل مختلف  طراحي شده و مورد استفاده قرار (air-lock)بايد به صورت سد هوا  هارختکن 

آلودگي ميکروبي و ذره اي ناشي از لباس پوشيدن را به حداقل برساند. هواي اين منطقه بايد بطور  وتعويض لباس را فراهم آورده 

بايد با محيطي كه به آن  يي تعويض لباس در رختکن، در وضعيت غير فعالهاموثري با هواي فيلترشده، تهويه و تعويض شود. مرحله ن

ي تميز مطلوب است. بطور هاي مجزا براي ورود و خروج از فضاهاباشد. استفاده از رختکن  ، يکسانبندي وارد مي شوند ازنظر درجه

 تعويض لباس در نظر گرفته شود.  اولين مرحلهبايد فقط در  هاكلي، امکانات شستشوي دست 

ي  اتوماتيک هاباز شوند. جهت جلوگيري از باز شدن همزمان بيش از يک در بايد از سيستم  هوابند نبايد به طور همزمان هر دو در

 ي هشدار دهنده ديداري و يا شنيداري استفاده شود. هاقفل كننده يا سيستم 
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راي درجه پايين منبع هواي فيلتر شده بايد در تمامي شرايط فعاليت بتواند فشار مثبت و جريان هوا را متناسب با محيط اطراف كه دا

ي مختلف بايد اختلاف فشار هاي مجاور با درجه هاتري است فراهم نمايد و به نحو مؤثر هواي محيط كار را تعويض نمايد. بين اتاق 

 پاسکال وجود داشته باشد.  01تا  01

يي هستند كه هامحيط براي حفاظت مناطقي كه داراي بالاترين احتمال خطر هستند بايد توجه خاصي صورت گيرد. اين مناطق 

بلافاصله يک محصول يا اجزاء تميز شده اي كه در تماس با محصول هستند در معرض آن قرار مي گيرند. در بعضي از موارد ممکن 

يي براي تغيير و اصلاح وجود داشته باشند ، مخصوصاً در جائيکه هاي مختلف توصيه هااست در مورد منابع هوا و اختلاف فشار محيط 

و مواد با سميت بالا، راديواكتيو، ويروس يا باكتري زنده كار شود. براي بعضي از اين عمليات،  زا عفونتست با مواد يا محصول لازم ا

 ي تميز ضروري است . هاو هواي خروجي محيط  وسائلآلودگي زدايي 

، به عنوان مثال بايد دقت شود تا جريان هوا، ي جريان هوا هيچگونه احتمال آلودگي را بوجود نمي آورندهاكه الگو نشان داده شودبايد 

 ذرات ايجاد شده از يک فرد، عمليات و يا ماشين را به منطقه اي كه محصول در معرض خطر آلودگي بالاتري قرار دارد ، منتقل نکند . 

يي كه اين اختلاف فشار هاط به منظور نشان دادن نقص در منبع تامين هوا ، يک سيستم هشدار دهنده بايد فعال شود . بايد بين محي

 اهميت دارد فشار سنج مناسب تعبيه شود . اين اختلاف فشار بايد بطور منظم ثبت و يا طور ديگري مستند شوند. 

 

 مجاور زيتم یهاو اتاق  یجانب ینواح

لطمه  زيبه اتاق تم ساتيتأس نياز ا يناش يمستقر و نصب شوند كه آلودگ ،يطراح يطور ديبا زيمتعلق به اتاق تم يضرور ساتيتأس

 دياستراحت با لاتيتوالت و تسه ،ينظافت، آماده ساز ،يزاتيو تجه يخدمات يهامانند فضا يجانب ينواح يکپارچگيمحل و . نزند يا

 يهاهوا، روش  انيجر ايخدشه دار نگردد. اختلاف فشار  ز،يداخل اتاق تم يبحران طيكه حفظ شرا رديمورد ملاحظه قرار گ يطور

كالبد مجموعه )به  يبند درز و (يداريارتباط شن يها، صفحات مکالمه و سامانه ها)مانند هوابند يارتباطات داخل يها وهيو ش يدسترس

 ياز نواح ينينابيب يآلودگ بايد توجه داشت .دنريموردنظر قرار گ دي( بايضرور ساتيو تاس ينديفرآ زاتي، منافذ تجهءاتصالات اجزا ژهيو

 . ندازديرا به مخاطره ن زيتم يكمتر، نواح يزيبا  تم

به  ينظافت كاف يبرا يبه حداقل برسد چرا كه ممکن است مشکلات ديبا زيكار داخل اتاق تم رو يو كابل كش يلوله كش يبه طور كل

موارد با  نيدن، ا. در صورت روكش دار نموندينما جاديرا ا ييها بيو ادوات نظافت آس هاوجود آورده، در هنگام برخورد با لباس 

 دي، باندينما جاديگاز ا اي عيبا ما يرا در انجام ضدعفون ييهاتوانند مزاحمت  ميو . . . كه خود  ها، روكش ها فظهمح ريز ياحتمال آلودگ

مورد ملاحظه  زيخارج از اتاق تم سيسرو ينواح اي يدر مجار ديبا ساتيتأس نيعبور ا ريشوند. در صورت امکان، مس يا سهيمقا يبررس

 ينقاط انتقال انرژ .فراهم شده باشد ديبا هافضا نيشده در ا جاديا يها يمؤثر پسماند و آلودگ شيداز يمناسب برا لي. وسارديقرار گ
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انجام شده، رسوب و  يبه راحت ها و نصب شوند كه نظافت منظم آن يطراح يطور ديو اتصالات با رآلاتيبرق(، ش يهازي)مثل پر

 . ابديتجمع ن ها پوشش و حفاظ آن يرو ايداخل  يآلودگ

 تيريبا آموزش و مد ديمجموعه با دماني. چرديگ تصور زيخـارج از اتـاق تم ر،يو تعم يدار نگه يها تيفعال ديهرجا كه ممکن باشد با

 به حداقل برسد زيتم يهاو اتاق  يجانب ينواح نيحركت ب ليبه دل ينينابيب يو آلودگ يتا آشفتگ شود ليمؤثر رفتار كاركنان تکم

  .كننده برسد نيو تام يبه توافق مشتر ديبا يضرور ساتيتعداد، نوع و محل تأس.

 

 Air Lock تميز  اتاق هوایی یهاسد

 آمد و رفت اثر در تميز اتاق مثبت فشار كاهش از جلوگيري همچنين و تميز اتاق به خارج آلوده هواي ورود و نفوذ از جلوگيري براي

 و تميز اتاق بين يها اتاق صورت به ها ايرلاك. گيرند مي نظر در  Air Lock نام هوابند يا سد هوا   به اي واسطه يهافضا افراد،

 است. محيط هواي فشار و تميز اتاق مثبت فشار بين فشاري موجود در آن، هواي فشار و شود مي گرفته نظر در خارج محيط

 موقع در آن فشار شديد تغيير نتيجه در و خارج هواي با تميز اتاق داخل هواي مستقيم ارتباط امکان هوايي يهاسد اين از استفاده با

 اين از اطمينان براي باشد و اغلب آن داخل طرف به طرفه يک بايد تميز اتاق هوايي يهاسد يها درب. ندارد وجود آن درب شدن باز

 كه نشانگري يها چراغ به توانند مي تميز اتاق هوايي يهاسد ضمن در. شود مي قفل داخل از شود نمي باز هم با زمان هم درب دو كه

موارد لازم است تا بعد از بسته  يبرخ در دهد. علامت باشد تميز اتاق داخل در كسي اگر تا شوند مجهز شود مي نصب هادر خارج در

 .شود مي ضيتعو يشده ا فيفضا در حد تعر نيموجود در ا يهوا ي،فاصله زمان نيدر دوم تا زمان مشخص باز نشود و درا شدن در اول،

 تميز يها اتاق در و است( پايين به011) پايين يها كلاس با ها بيمارستان و دارويي تميز يها محيط به هاايرلاك  كاربرد بيشترين

  .كنند مي استفاده هوا دوش از فقط بيشتر و دارند كاربرد كمتر( بالا به0111) بالا كلاس با صنعتي
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 Air shower هوا دوش

 يكنترل شده برا طيو مح زيدو اتاق تم نياپراتور )افراد( هستند. دوش هوا ب زيو ذرات به اتاق تم يدهنده آلودگ تيمنبع سرا نيبزرگتر

 شود. مينصب  طيذرات در مح زانيبه حداقل رساندن م

مختلفي بر روي لباس خود هستند و جهت جلوگيري از وارد شدن اين پرسنل اتاق تميز قبل از وارد شدن به اين محيط حامل ذرات 

ي بسته اي در هاي هوا در محيط هاگيرند. دوش  ميي هوا قرار هاذرات به اتاق تميز، قبل از وارد شدن به اين محيط در معرض دوش 

كند و ذراتي را كه شخص حامل آن  ميخص اصابت اتاق انتظار قرار دارند كه در آنجا هوا با فشار زياد به طور عمودي يا افقي به بدن ش

 شوند. ميبوده است از وي جدا كرده، از طرف ديگر اتاقک، هوا و ذرات معلق مکيده  ها

 کليهوا با به حداقل رساندن تعداد پارت دوش شود. ميكنترل شده نصب  يها طيمح گريو د زياتاق تم يها يورود نيدوش هوا ب اتاقک

كنترل  طيخواهند از مح ميكه  يائياش گريو د شخص دهد. ميكاهش  زيورود ذرات را به اتاق تم زيتم يفضا يو خروج يدر ورود ها

متر بر ثانيه است، عاري از 9111-9111هوا  انيهپا با سرعت جر لتريشوند با گذشتن از دوش هوا كه مجهز به ف زيشده وارد اتاق تم

 شوند. ميذرات موجود بر روي خود 

 

 

 

 دنيپوش نيشوند. بنابرا ميشده  نترلك طيكه وارد مح گردد ميبه تمام افراد  يادآوريباعث  طيافراد در مح شيدر هنگام افزادوش هوا 

 داتيتول زيتم يهوا با حفظ هوا دوش .ديآ ميافراد در  يبرا يعادت همگان کيقبل از ورود به دوش هوا به صورت  يروپوش به درست

 شود. ميكنترل شده  يها طيو به حداقل رساندن خروج هوا پر خطر در تمام مح شگاهيو آزما ييدارو
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 :تميز اتاق هوای دوش طراحی در مهم نكات 

 .شود باز تميز اتاق به آن خروجي درب كه طوري به باشد، تميز اتاق به نزديک كاملا هوا دوش محل

 غبارزدايي براي تميز اتاق هواي دوش اتاقک در افراد توقف تنظيم جهت تايمر و برقي يهاشير به مجهز تميز اتاق هواي دوش سيستم

 .باشد كامل

 محيط به نسبت كاملا بايد سيستم كار وضعيت اعلام براي تميز اتاق هواي دوش هشداردهنده و چشمي يها چراغ و روشنايي سيستم

 .شود هوابندي اتاقک

 و ميکرون 1/1 ذرات جذب براي% 00/00 بازده با فيلتر و بزرگتر ذرات حذف منظور به فيلتر پيش داراي تميز اتاق هواي دوش سيستم

 .باشد بالاتر

. است زمان يک در درب، دو شدن باز از جلوگيري براي برقي قفل و نما قد بلند اي شيشه درب دو داراي تميز اتاق هواي دوش اتاقک

. كند گيري زمان تايمر و افتد كار بايد به فن ورودي، درب بستن با ورود از پس و كرده باز را ورودي درب دكمه يک فشار با شخص

 خروجي درب مذكور زمان شدن سپري از قبل و باز خودكار طور به خروجي درب و روشن مربوطه چراغ لازم زمان شدن سپري از پس

 .نيست شدن باز قابل

 .شود مي هدايت خارج به اتاقک كف در واقع يها شبکه طريق از تميز اتاق هواي دوش اتاقک به شده دميده هواي

 .كرد استفاده هوا جريان توليد براي باد كمپرسور يک از توان مي باشد، داشته بالايي ظرفيت بايد تميز اتاق هواي دوش هوا رسان چون

 زيرا شود استفاده گراد سانتي درجه 22 در اتاقک داخل هواي نگه داري براي سرمايي و گرمايي يها كويل شامل مناسب هواساز از

 .باشد بيشتر تميز اتاق دماي از نبايد هوا دوش دماي
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 .نباشد غبارگير يهادرز و زوايا داراي آن داخلي سطوح باشد، كردن تميز قابل راحتي به تميز اتاق هواي دوش سيستم

 

 

 

 كفش تميز اتاق به ورود از قبل بايد همچنين. بپوشند مخصوص لباس رختکن در بايد تميـز اتاق هوا دوش اتاقک به ورود از قبل افراد

 افـراد از ذرات پخـش مطالعه با بعضي زيرا است چالشي تميز اتاق هواي دوش از استفاده كه داشت توجه بايد .شود تميز آن كف و

 البته دارد كمي تاثير تميز اتاق در آلودگي كاهش در هـوا دوش كـه معتقـدنـد تـميـز اتــاق در ذرات شمار و هـوا دوش از بعـد

 .است شده ها اتاق اين در بيشتر فشار راندمان افزايش باعث امروزه هوايي يهاكـمـپـرسور از اسـتـفـاده

 

 
 

طرف قفل  کدر ي ،ال دهيدر حالت ا .توانند خارج شوند مين يكنترل شده شوند ول طيتوانند وارد مح مي افراد طرفه: کی یهوا دوش

 است. ديمف اريبس طيكنترل ورود و خروج افراد از مح يبرا دوش نيا باز است. گريدر طرف د و

كنترل  طيوارد مح يكنترل شوند. وقت طيخارج از مح ايدوش هوا وارد  قياست افراد از طر مکنم دوطرفه )فقط رفت(: یهوا دوش

 تيفعال است. برنامه دوش هوا قابل ريافراد در حال خارج شدن هستند دوش هوا غ يكند. وقت ميشده شوند دوش هوا شروع به كار 

 نصب شده دارد. يهاسنسور  قيورود و خروج افراد به دوش هوا را از طر ييشناسا
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چه در  ،دوش هوا شوند. در هر دو حالت قياز طر زيتم طيخارج مح ايافراد ممکن است وارد   دوش هوا دوطرفه )رفت و برگشت(:

 ها شگاهيو آزما ييدارو يها زياتاق تم يدوش هوا برا يحالت اجرا ني. در اكند ميخروج و چه در ورود دوش هوا شروع به كار كردن 

 .است ديمف اريبس ايافراد و اش سکياز خروج و ورود پر ر يريجلوگ يبرا

 

 Air Curtain تميز اتاق هوای پرده

 

 مي سيركوله را هوا مطبوع تهويه داراي فضاي ارتباطي درب سـطح در كـه اسـت هوا دائمي نازك جريان يک تميز اتاق هواي پرده

 هـواي جـريـان لايـه يـک ايـجـاد وسـيـلـه بـه داخـل به نامطبوع شرايط با خارج هواي نفوذ از تميز اتاق هوا پرده اين. كند

 جـلـوگـيـري شـود، مـي تعيين درب شـرايـط بـه تـوجـه بـا لايـه ضـخـامـت و سـرعـت كـه درب نـههاد تـمــام روي اجـبــاري

 به كننده نفوذ هواي همه سازي معلق مـوجـب كـه اسـت اي گونه به تميز اتاق هواي پـرده هـواي جـريـان زاويه و سرعت. كـند مـي

 تميز اتاق هوا پرده فشار تـغـيـيـرات كـه كند تغيير اي گونه به تواند مي تميز اتاق هواي پرده هوا جهت با لايه جهت. شود مي پرده

 . كند جبران را نههاد سطح در

سد  از استفاده چه اگر رود، مي كار به فضا دو بين آلوده هواي انتقال از جلوگيري و انرژي سازي ذخيره منظور به تميز اتاق هواي پرده

 بدين كرد.  استفاده نيز دو اين تركيب از توان مي اما بود، خواهد موثرتر باشد شده بندي عايق و پوشيده خوب خيلي كه Air lock هوا

 به تواند مي هوا پرده. رسد مي حداقل به بالعکس و خارج به داخل از هوا جريان و شود مي روشن هوا پرده است باز در وقتي كه گونه

 در تميز اتاق هواي پرده بودن مؤثر درجه معمولا. شود  نصب ورودي طرف دو هر يا كنار عمودي طور به يا  در بالاي افقي طور

 .است% 61تا 81 حدود درب نههاد داخل به هوا ورود از جلوگيري
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 Pass Box تميز اتاق کننده تميز جعبه

 براي. شود مي استفادهPass Box كننده  تـمـيـز جـعـبـه نـام بـه ويـژه مـسـيـر از تميز اتاق داخل به تـجهيزات انـتـقـال بـراي

 باكس پس باشد پايين ها اتاق كلاس اگر برساند، حداقل به تـمـيز اتـاق بـه مـواد و وسـايـل طريق از انتقال قابل آلودگي ميزان اينکه

 است.  شده طراحي  تميز اتاق
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 زياتاق تم ییحذف نقاط مرده هوا

در صورت امکان حذف هر گونه نقاط  ايكاهش و  رد،يمورد توجه قرار گ ديبا زياتاق تم کي يكه در طراح ييهاكار نياز مهمتر يکي 

 ليباشد كه اولاً خود وسا يطور زيو لوازم اتاق تم ليوسا ديمنظور با نيبه ا دنيرس يباشد. برا مي( Dead Pockets) ييمرده هوا

 ي، به عبارترديهوا را نگ انيجر يباشد كه جلو يامکان دارد طور كهيي تا جا ها آن دمانيچ اًيو ثان ندمرده باش يهوا نيكمتر يدارا

 وجود داشته باشد. زيدر اتاق تم يبه خروج يمشخص از ورود ريمس کي گريد

 باشيم. ميد براي بهبود در روند رسيدن جريانات هوايي به سمت ميز كار هادر تصاوير زير شاهد چندين پيشن

 

 جریانات هوایی مناسب بهبودد تغيير در چيدمان برای هاپيشن 

ي تيز و زاويه دار ميز هاشود جريان عمودي و رو به پايين هواي تميز پس از برخورد به لبه  ميهمانگونه كه در تصوير سمت چپ ديده 

ر مخلوط شود ي مرده در اين مناطق از ميز كاهاتواند به خوبي با ذرات گردو غبار موجود در نقاط و فضا ميدهد و ن ميكار تغيير مسير 

يي كه هابر اثر آشفتگي  هامانند و بعد  ميي مرده باقي هابراند. اين ذرات آلاينده در اين نقاط و فضا هارا به سمت خروجي  هاو آلاينده 

ي مرده و دور از دسترس هاممکن است به دلايل مختلف مثل فعاليت و حركت افراد رخ دهند، جريان هواي آشفته وارد اين نقاط و فضا

شود. دو شکل سمت راست و وسط  ميآورد كه باعث افزايش در انتشار آلودگي  ميرا به حالت تعليق در  هاشده، ذرات موجود در آن 

باشند. در اين دو شکل ميز كار به گونه اي جابجا و يا تغيير داده شده است كه ميزان  ميحالت تصحيح شده ي شکل سمت چپ 

 است. ي مرده به حداقل ممکن رسيدههافضا

 

 

 جابجايي ميز كار
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 تغيير در محل ميز كار يا شکل ميز كار

 

 

 سمت چپ: انحراف جريانات هوايي در برخورد با منبع حرارتي 

 وسط: ايجاد مسيري براي خروج جريان هوايي گرم

 جريان هوا( ي قوي تر بر روي منبع حرارتي ) افزايش موضعي در سرعتهاسمت راست: ايجاد مسيري براي هدايت جريان 

 

شوند، اجتناب كنند. مثلا بايد از خم شدن بر  ميي پر خطر كه مانع عبور جريانات هوايي هاتوان به پرسنل آموزش داد تا از رفتار مي

و يا نقاط كوري  هاروي ميز كار اجتناب كرد، زيرا اين رفتار سبب ايجاد جريانات آشفته در روي سطح ميز كار شده و ممکن است فضا

 ر سر راه رسيدن جريانات هوايي به تمام سطح ميز ايجاد كنند.را ب

 

 

 آموزش و تغيير در رفتار پرسنل

Dr.S
afa

riF
ard



 

 

 

06 

 

 یی برای کنترل آلودگی هادهاپيشن

ي خاصي استفاده نمود. اين هاهمواره بايد از وسايل و يا تکنيک  هابراي كاهش آلودگي و حفظت فردي يا محيطي در برابر آلاينده 

 ي فردي مستمري در جريان باشد. هاموقعي كارايي دارند كه آموزش  هاو يا پرده و دوش هوا تن هاو ماسک  هاوسايل اعم از لباس 

 

 

 هامحيط از آلايند ي حفاظت فرد و هاروش 

در شکل بالا، تصوير سمت چپ ناحيه اي كه شخص در آن قرار دارد توسط ديواره ايزوله از فضاي اطراف جدا شده است و اين باعث 

گردد و در عين حال جهت جريان هواي پاك از سمت اپراتور به سمت  مياز سمت هود به طرف اپراتور  هاجلوگيري از انتشار آلاينده 

باشد، يعني از ناحيه اي با آلودگي كمتر به ناحيه اي با آلودگي بيشتر. تصوير سمت راست نيز وضعيت قرار گيري  ميزير هود  ميز كار

دهد كه كمترين سطح تماس با محيط فرآيند را داشته باشد. در اين تصوير، محصول  با درجه استريل  مياپراتور را به گونه اي نشان 

 ي اپراتور بقيه بدن او خارج از محيط فرآيند قرار دارد.هابوده و به جز سر و دست  بسيار بالا در حال توليد

باشيم، به گونه اي كه در هر دو حالت هواي تميز  ميدر تصاوير شکل زير شاهد حفاظت محصول از هرگونه آلاينده محيطي و فردي 

شود. همچنين به علت استريليتي بالاي  مين قرار دارند، وارد كند و بعد به ناحيه اي كه پرسنل در آ مياول از روي سطح محصول عبور 

 باشيم. ميي با سطح تميزي بالا است، هامحصول شاهد استفاده از جريانات لايه اي كه خاص اتاق 

 

 هامحافظت از محصول در مقابل آلايند 

تواند به ناحيه فرآيند وارد شود و لذا اپراتور  ميدر تصوير سمت راست موقعيت فرد به گونه اي است كه كمترين مقدار از هواي آلوده 

از طريق دريچه نصب شده روي ديوار با محيط فرآيند ارتباط دارد. در تصوير سمت چپ شاهد جريانات هوايي لايه اي از نوع افقي  هاتن
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گونه ورود ذرات آلاينده از محيطي  باشيم. علت استفاده از اين سيستم هواساز حذف هر ميديوار به ديوار و عمود بر اپراتور و محصول 

يي است كه مساحت هاباشد. البته اين تکنولوژي و طراحي اتاق تميز مختص اتاق  ميكه اپراتور در آن قرار دارد به محيط فرآيند 

 ي آن كمتر از مساحت سقف اتاق باشد.هاديوار

 

 محافظت افراد و محصولات از محيط

باشيم. اين پرسنل علاوه بر  ميآيند پر مخاطره نظير كشت ويروس و يا كار با مواد راديو اكتيو در تصاوير بالايي شاهد اجراي يک فر

توانند با محيط فرآيند ارتباط داشته  ميي مخصوص نصب شده بر روي ديوار اتاق ايزوله هااز طريق دستکش  هاي لازم تنهاپوشش 

گيرد.  ميگردد و هم ناحيه اي كه فرآيند در آن صورت  ميه طور مجزا تهويه باشند. در عين حال هم ناحيه اي كه فرد در آن قرار دارد ب

 گيرد از سيستم هواساز فعال و يا غير فعال استفاده نمود. ميتوان بسته به نوع عملياتي كه در آن اتاق صورت  ميدر اين موارد 

 

 

 ي پر مخاطره نظير كشت ويروسي و يا كار با مواد راديو اكتيوهارآيند ي مجهز به دستکش جهت انجام فهاي ايزوله شامل اتاقک هااستفاده از محيط 
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 آلودگی

 

ي هاي تميز صنعتي، آلودگي هاو يا هر دو است. در محيط  هاآلودگي داخل محيط يا از نوع ذرات غبار هوا و يا از نوع ميکروب 

ي تميز پزشکي و دارويي به دليل هاولي در محيط  گيرد. ميصورت ن هاميکروبي نقش مخرب ندارند و تمهيداتي جهت زدودن آن 

 ي ميکروبي، محيط و ابزار و وسايل بايد پاك باشند.هانقش تخريبي آلودگي 

آلودگي ناشي از ذرات غبار با رشد صنعت، اثر مخرب خود را آشکار ساخت. در اتصال دو قطعه فلزي با پيچ ومهره بزرگ يا با جوش 

ميلي متر از جنس طلا، روي يک پتانسيومتر با سيم  0.2شود، اما وقتي يک عقربه به قطر  ميگي نقوس الکتريکي، توجهي به آلود

كند و بايد اتصال الکتريکي با جريان ضعيف ) چند ميلي آمپر( را برقرار كند، وجود ذرات  ميميلي متر حركت  0.15پلاتيني به قطر 

 شود. ميثر تخريبي آلودگي نمايان گردد و ا ميغبار هوا در ناحيه اتصال، موجب قطع مدار 

 

 ی اتاق تميز هاآلوده کننده 

 كرد: ميتقس يتوان به دو دسته كل ميرا  زياتاق تم يهاكننده  آلوده

 داتيتوانند به تول ميبخار و... كه  ،يسم يهاگاز گرد و غبار، شامل .مورد توجه هستند يصنعت زيدر اتاق تم شتريجان: ب ي( ذرات بالف 

 لطمه وارد كنند. يصنعت فيظر

 شامل .مورد توجه هستند ييدارو زيو اتاق تم يپزشک عيو صنا يبهداشت يها طيدر مح شتري: بها زميارگان کرويمو ( ذرات زنده ب

 يهاو انواع قارچ  وميديكلستر لوس،يدار، باس گها يها يباكتر کروب،يم نياز انسان مثل تنفس، عطسه، سرفه و همچن يناش يآلودگ

 تيو فعال زياتاق تم تيجمع شيافزا باشوند.  مي ييو دارو ييع غذايدر صنا يآب، مواد بسته بند ياصول ريغ يدار همراه انسان، نگه

 .ابدي مي شيافزا زيتم اتاقي شود و آلودگ مي زيوارد فضا اتاق تم يشتريافراد ذرات آلوده كننده ب شتريب

 

 منابع آلودگی 

 

 هواي اتمسفر:     (0

مي باشد. با توجه به درجه تميزي بايد در نظر داشت نفوذ   ذره معلق  106×4 تا 1010×4 هواي اتمسفر در هر متر مکعب حاوي

. براي رفع اين مشکل بايد   ايجاد مي كند  حتي چند سانتيمتر مکعب از هواي اتمسفر به داخل ، چه آلودگي شديدي در اتاق
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تا از ايجاد   بيشتر از فشار اتمسفر باشد تا اگر نفوذي هم هست از داخل به خارج اتاق باشد، فشار اتاق تميز در حد بسيار ناچيزي

 آلودگي در محيط جلوگيري كند.

 

 :هاي آن هاپرسنل و فعاليت      (2

باتوجه به نوع يي و هاافرادي كه در اتاق تميز كار مي كنند يکي از مهمترين منابع توليد آلودگي در آن مي باشند. هر انسان به تن

  ،هاذره توليد مي كند كه اين ذرات مي تواند به دليل راه رفتن، تکان خوردن لباس  019تا  011فعاليتي كه انجام مي دهد بين 

 ريزش پوست دست و صورت و حتي صحبت كردن افراد باشد.

 

 تجهيزات مو جود در اتاق:     (1

و... به علت اصطکاك و سايشي كه  هاي برقي، وسايل مکانيکي، چرخ دنده هاموتورتمام تجهيزاتي كه داراي حركت هستند مانند 

 توليد ذره مي كنند. وجود دارد،  هابين سطوح متحرك آن 

 

 نوع عملياتي كه در اتاق تميز انجام مي شود:     (9

( احتياج به عملياتي چون لحيم  ي اتاق تميزهادر عمليات ساخت بعضي از قطعات كه در اتاق تميز بايد انجام شود )كار برد 

 خود يک منبع بزرگ توليد آلودگي مي باشند. ها... مي باشد كه اين نوع فعاليت  كاري، جوشکاري، تراشکاري و

 

 جرقه الکتريکي:     (1

ياد كه در آن ي الکتريکي، با تجهيزات با ولتاژ زهابا توجه به اينکه هر جرقه مانند يک انفجار كوچک در سطح عمل مي كند لايه 

 جرقه يا قوس الکتريکي وجود دارد، اگر در محيط اتاق تميز باشند، توليد آلودگي مي كنند. ها

 

 پنج اصل مهم

كنترل كردن تعداد ذرات هواي ورودي به اتاق تميز، حذف هر گونه ذره معلق موجود در اتاق با بيشترين سرعت ممکن و هدايت آن به 

يي كه منتهي به هاخارج از اتاق از كوتاه ترين و مستقيم ترين مسير ممکن، كم كردن يا در صورت امکان جلوگيري از تمام فعاليت 

ي مختلف تجهيزاتي كه وارد اتاق تميز مي شوند، هاره در محيط مي شود، تميز كردن تمام قطعات و قسمت توليد يا پراكنده شدن ذ
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با پوشش  هاحفاظت كردن قطعات حساس در مقابل خاك گرفتن به وسيله پوشاندن آن  )اين اصل شامل پرسنل نيز مي شود ( و 

 باشند. ميميز ذرات معلق در اتاق ت  ي مناسب، پنج اصل در كنترل آلودگيها

 

 

 ی آنها هوا و آلودگی

ي موجود در هواي آزاد ها، پودر، بو، دود و بخارهاهوا عبارت است از وجود يک يا چند آلوده كننده مانند گرد و غبار، سموم، گاز آلودگي

و زمان ايستايي متفاوت كه براي زندگي انسان، حيوان و گياه خطرناك و براي محصولات و اموال مضر باشد و يا  ها ، ويژگيها با كميت

ي راحت از زندگي و اموال شود. اين تعريف جامع از آلودگي هوا ، تصويري گويا از آلودگي را  بولي مخل استفادهق رقابلبه طور غي

 دهد. بدست مي

 NH3و   CO،  SO2، O3 ، NO2ترين ماده براي ادامه حيات موجود زنده است. در هوا به طور معمول تركيباتي مانند  ضروري هوا

درصد بخار آب، آرگون و  1/1و  0، 2اكسيژن و به ترتيب   درصد 00درصد ازت ،  96ي موجود در هوا شامل هاوجود دارد. درصد گاز

، "ي ازتهااكسيد"، "ي گوگردهااكسيد "، "مونواكسيد كربن"ي مهم هوا مي توان ها كننده اكسيد كربن است. به طور كلي از آلوده دي

 ها ذرات معلق در هوا و مواد راديو اكتيو را نام برد. در مناطق صنعتي ميزان آلودگي ،"هاهيدروكربور"، "ياييي فتوشيمها اكسيدكننده"

 يابد. افزايش مي

يد. مخروطي نوراني حاوي ذرات و هاآيا به هنگام روز به نور خورشيدي كه از يک روزنه وارد اتاق نسبتاً تاريکي شده است برخورد كرد 

 و شکل ها آيد. اين ذرات از جنس شود. در حالي كه در كنار آن محيط ذرات به چشم نمي اشکال مختلف مشاهده مي غبار در ابعاد و

 گردد. از يکديگر بيان مي ها ي مختلفي هستند و لذا تعاريف زير براي تشخيص آنها و حالت ها ، رنگها

اند. ذرات غبار تحت اثر وزن خود تمايل به رسوب  ي ديگر معلقهاذرات جامدي كه به طور نامشخص و عام، در هوا يا گاز :(Dustغبار )

 و نشت دارند.

 ذرات قابل رويت مايع كه در هوا معلق است. تشکيل مه، ناشي از تجمع ذرات مايع است. :(Fogمه )

هوا كه شبيه پودر شود. مثل پاشيده شدن آب در  اصطلاحي كه به ذرات بزرگ مايع با پراكندگي كم غلظت اطلاق مي :(Mistميست )

 شود. مي

 شود و حاوي كربن است. ذرات كوچکي كه از احتراق ناقص حاصل مي :(Fumeدود )

 حالت گازي موادي كه به صورت عادي مايع يا جامد هستند. مثل بخار آب يا بخار آهن مذاب. :(Vapourبخار )

گويند. اندازة اين جزء بايد حداقل برابر يک مولکول ) به  جزء كوچک مجزا از تودة يک مادة جامد يا مايع را ذره مي :(Particleذره )

 ميکرون باشد. 111ميکرون( و حداكثر  1112/1قطر تقريبي 
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 ها ر، تفاوت دارند. آناند. اين ذرات از نظر جنس، رنگ، بو، اندازه و خصوصيات ديگ شماري در حال حركت در فضاي موجود، ذرات بي

كند و گاه يکديگر را جذب كرده و به ذرات بزرگتر و  شوند و ذرات ريزتري را ايجاد مي ماً به هم برخوردكرده، گاهي شکسته ميئدا

 شوند. تري تبديل مي سنگين

ند آثاري در ذرات حاصل به وجود توا مي ها ي الکتريکي، جنبشي و حرارتي وجود دارد كه هريک از اينها بين ذرات معلق در هوا، انرژي

ي مختلف را افزايش ها شود و قابليت تجمع ذرات در اندازه تفاوت در انرژي الکتريکي ذرات، موجب آثار الکترواستاتيکي مي بياورد.

نيروي  كنند. اين ذرات وقتي آغشته به روغن نيز باشند، نشينند و نيروي چسبندگي ايجادمي دهد. ذرات بزرگتر روي سطوح مي مي

پوشاند و به مرور خود يک سطح جديدي را تشکيل  يابد و به صورت يک جداره از ذرات، سطح قطعات را مي چسبندگي افزايش مي

 .دهند مي

 

 اندازه گيری ابعاد ذره

ا مشاهدة گيري ابعاد ذره ي توان از لحاظ خصوصيات فيزيکي همچون اندازه، شکل و سختي تقسيم بندي كرد. براي اندازه را مي ذره

ر راه وجود دارد. حجم ذره، سطح مقطع ذره، هاباشد. براي سنجش اندازة ذره، چ ي ذره بيني دقيق ميها شکل آن اغلب نياز به روش

 ند.هابزرگترين طول ذره و اندازه بُعد از ذرات كه در يک جهت مشخص قرار گرفت

ت از يک گروه خاص ) از نظر انداره يا جنس ( را مشخص كرد و يا تعداد اندازه گيري تعداد ذرات دو روش وجود دارد: يا تعداد ذرا براي

گيرد، مثل تعداد ذرات  ي شيميايي روش اول بيشتر مورد استفاده قرار ميها ذرات در يک واحد حجم را اندازه گرفت. در فعاليت

گيري  . در اتاق تميز روش دوم كه اندازهي نمک در يک مخلوط از نمک و سيليسيمهااكسيژن در حجم معيني از هوا، يا تعداد بلور

 ي خاص و مورد نظر را تفکيک كرد.ها توان تعداد ذرات در اندازه است كاربرد دارد. در مرحله بعد ميا تعداد ذرات در حجم معيني از هو

بلعد و سپس تجزيه كنندة آن  گيرد حجم معيني از هواي مورد آزمايش را مي ذره شمار كه براي اين كار مورد استفاده قرار مي دستگاه

 كند. ذرات در ابعاد مختلف را تفکيک و شمارش مي

ذره در هر متر مکعب  0100تا  019  نيي انجام شده هوا معمولي اطراف ما بها( است. طبق برآورد µاندازه گيري ذرات ميکرون ) واحد

شوند. باران معمولي  ميکرون است. ذرات بزرگتر از اين معمولاً ناپايدارند و شکسته مي 0111تا  110/1وجود دارد. قطر اين ذرات از 

 1/1ي تميز ذرات ها شوند. در محيط گيري نمي ميکرون و كوچکتر معمولاً اندازه 110/1است. ذرات كمتر از  نيميکرو 0111ي  ذره

 به بالا قابل كنترل هستند. ميکرون
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 تميز اتاق در آلودگی توليد منابع

 :نمود تقسيم داخلي و خارجي منابع دسته دو به توان مي را آلودگي توليد منابع

 اتاق فضاي به توانند مي فضا نياز مورد تازه هواي توسط كه است بيرون هواي در موجود ذرات شامل ها آلودگي اين :خارجی منابع

 كه است ييهاسوراخ  همچنين و هاديوار روي يها شکاف ،هادرب  طريق از هاآن  ورود ذرات، اين نفوذ ديگر راه. كنند پيدا راه تميز

 :نمود رهام زير يهاروش  به توان مي را ها آلودگي اين. شود مي گرفته نظر در كانال و كابل لوله، عبور براي

 تازه هواي توسط آلودگي رهام براي بالا راندمان با يهافيلتر از استفاده 

 پنجره و درب طريق از آلودگي ورود از جلوگيري براي هافضا داخل فشار بردن بالا 

 به ها آلودگي ورود از جلوگيري براي هاكانال  و هاكابل  ،ها لوله عبور به مربوط يهاسوراخ  ،ها شکاف نمودن درزبندي 

 تميز اتاق فضاي

 

 فرآيند موارد، اين بر علاوه. باشد مي هاديوار و كف سطوح و انسان به مربوط داخلي آلودگي توليد منبع مهمترينداخلی:  آلودگی

 لازم. باشند ميکرون صد چند تا هزارم يک از سايزي داراي توانند مي شده توليد ذرات. شود آلودگي توليد باعث خود تواند مي نيز توليد

 به رساندن آسيب موجب عمل اين كه دارند نشيني ته  به تمايل هوا بودن راكد صورت در ميکرون پنج بالاي ذرات كه است ذكر به

 :نمود رهام توان مي زير يهاروش  به را داخلي يها آلودگي. گردد مي تميز يهافضا در توليدات

 ذرات نشيني ته از جلوگيري براي تميز فضاي در هوا جريان برقراري 

 تميز اتاق به مربوط يهااستاندارد با مطابق پنجره و درب روشنايي، تجهيزات سقف، كف، ديوار، جنس انتخاب 

 تميز اتاق به مربوط يهااستاندارد با مطابق تميز فضاي در كار به مشغول افراد توسط ماسک و لباس پوشيدن 

 و ايرلاك همچون تمهيداتي تميز فضاي به ورودي همچنين در .گردند تميز بايد تميز فضاي به ورود از قبل مواد و تجهيزات ميتما

 تميز فضاي به آلودگي ورود از مانع بيرون فضاي و تميز فضاي مابين فشار اختلاف ايجاد با هافضا اين تا شود گرفته نظر در گذر اتاقک

 .شوند
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 کنترل آلودگی در اتاق تميز

ي هاتميز هستند. براي حذف اين ذرات از فضاي اتاق تميز بايد از فيلتري مضر در اتاق هاذرات معلق در هواي، از مهمترين آلودگي 

تصفيه كننده هوا استفاده نمود. البته ميزان تصفيه هوا و به عبارت ديگر ميزان ذرات معلق مجاز در فضاي اتاق تميز با توجه به دقت و 

باشد كه اين  ميپنج ميليون ذره در فوت مکعب نيز  ي ساخت متفاوت است. تعداد ذرات معلق در يک محيط عادي تاهاظرافت پروسه 

 ي ديگر هستندهاذرات ناشي از دوده، گرد و غبار و آلودگي 

باشند. براي توانايي  مياز مباحث مهم در حوزه اتاق تميز   هاي انتقال و پخش در اتاق تميز و چگونگي كنترل آن هامنابع آلودگي، راه 

يز در ابتدا بايد ارزيابي خطرات مختلف انجام شود. ارزيابي و كنترل خطرات داراي هفت مرحله در مورد كنترل آلودگي در اتاق تم

 باشد: يم

 

 ی انتقال آنهامرحله اول: شناسایی منابع آلودگی و راه 

 منابع آلودگي 

 يي از منابع آلودگي در اتاق تميز شامل موارد ذيل هستند:هامثال 

 تميزي كثيف مجاور اتاق هامناطق  و فضا 

 تامين هواي فيلتر نشده 

 هواي اتاق 

 سطوح 

 افراد 

 كنند ميكه كار  ميماشين آلات و تجهيزات، هنگا 

 مواد خام 

  هاظروف و ويال 

 لوازم بسته  بندي 

 

ي تعويض هاباشند. مناطق سد هوا جهت ورود مواد و اتاق  ميي نزديک اتاق تميز، احتمالا از اتاق تميز كمتر تميز هاو فضا هااتاق 

ممکن است غير  هاي بيروني و سرويس هاشوند. آلودگي در راهرو  ميگيرد، آلوده  ميصورت  هايي كه در آن هالباس، به علت فعاليت 

به درستي فيلتر نشده باشد خود منبع آلودگي خواهد بود. هواي اتاق  هاهواي ورودي به اتاق تميز توسط هواساز قابل كنترل باشد. اگر

Dr.S
afa

riF
ard



 

 

 

55 

 

تواند عامل پخش آلودگي به تمام  مينيز در صورتي كه توسط منابعي مانند پخش آلودگي توسط كاركنان يا تجهيزات آلوده شده باشد، 

 ي اتاق تميز باشد. هاقسمت 

به دليل تماس كاركنان با آنان يا  هايي از سطوح آلوده هستند كه آلودگي آن ها، سقف و ساير سطوح اتاق تميز مثال هاكف، ديوار

باشد. همچنين در صورتي كه مواد و مصالحي كه در ساخت اين سطوح بکار رفته است از  مي هانشست آلودگي از طريق هوا بر روي آن 

 ريب تدريجي، عامل پخش ذرات در اتاق تميز باشد. تواند به دليل تخ ميجنس خوبي نباشد 

پوشند و يا توسط برخورد با سطوح اتاق تميز  ميرا  هاو ساير سطوح توسط كساني كه آن  ها، ماسک هاي اتاق تميز، دستکش هالباس 

تواند از  ميند. اين آلودگي ن و لباس پخش كنهاتوانند آلودگي را از طريق پوست، د ميشوند. كاركنان شاغل در اتاق تميز  ميآلوده 

 يا لباسشان به محصول توليدي منتقل گردد. هاطريق هوا يا توسط تماس با دست آن 

تواند سبب توليد آلودگي  ميي مختلف دستگاه هاماشين آلات و تجهيزات داخل اتاق تميز، منبع ديگر آلودگي هستند. فعاليت قسمت 

تواند سبب توليد آلودگي  ميبالا رفتن دماي دستگاه يا فعاليت اجزاي الکتريکي دستگاه يا پخش ذرات شود. همچنين عواملي مانند 

شوند يا مايعاتي كه از طريق سيستم لوله وارد اتاق  مييا لوازم بسته بندي كه به درون اتاق وارد  هاگردد. مواد خام، ظروف، ويال 

 ي هميشه مد نظر باشند.شوند ممکن است آلوده باشند و بايد به عنوان منبع آلودگ مي

 

  ي انتقال آلودگيهاهوا و راه 

ي انتقال آلودگي نيز مشخص شوند. دو راه مهم انتقال آلودگي، هواي ورودي و تماس است. هاضمن شناسايي منابع آلودگي بايد راه 

 هاگر ذرات كوچک باشند آن تواند از تمام منابع اصلي آلودگي وارد هواي اتاق شده، به درون محصول منتقل گردد. ا ميآلودگي 

توانند از  ميبزرگ باشند ن هاي اتاق بروند. به هر حال اگر آن هاو قسمت  هاتوانند در هواي اتاق غوطه ور شده و به ساير بخش  مي

 نشينند. ميمحلي كه توليد شده اند زياد دور شوند و مستقيما وارد محصول شده يا روي آن 

و مواردي از  ها، لباس هادهد كه ماشين آلات، ظروف، لوازم بسته بندي، مواد خام، دستکش  ميرخ  مياحتمال تماس با آلودگي هنگا

كه پرسنل با  مياين قبيل بطور مستقيم با محصول تماس پيدا كنند. آلودگي از راه تماس به چند روش ممکن است رخ دهد. هنگا

است كه محصول با ظرف يا  ميگردد. مثال ديگر هنگا ميد محصول وار هامحصول سروكار دارند و آلودگي موجود بر روي دستکش آن 

 كند. ميوسايل بسته بندي آلوده تماس پيدا 

تواند دياگرام  ميگردد و هر اتاق تميز  ميي انتقال آلودگي مشخص هاشود منابع و راه  ميبحث  هابا استفاده از اطلاعاتي كه در باره آن 

 خطر را ترسيم نمايد.

 خطر ترسيم دياگرام 

Dr.S
afa

riF
ard



 

 

 

56 

 

به محصول  هايک متد خوب براي فهميدن چگونگي برخاستن آلودگي از منبع آلوده و سپس رسيدن آن  "دياگرام خطر "ترسيم  

توان به طور  ميشود، اما با ترسيم دياگرام خطر  مياست. روشي كه محصول آلوده شده است در اغلب موارد به طور ضعيف فهميده 

ي كنترل اين انتقال را نشان هاي اصلي انتقال و روش هاگرام خطر بايد منابع احتمالي آلودگي، راه موثري خطر را پيگيري نمود. ديا

ي گوناگون و متعددي كنترل هادهد. ممکن است در مواردي كه پروسه ي كاري پيچيده است، يا در مواردي كه ضروري است آلودگي 

 دگي و آلودگي مولکولار وجود دارد، به رسم چندين دياگرام نياز باشد.شود، براي مثال در موارد وجود ذرات، ذرات حمل كننده آلو

شود كه بيانگر آلودگي باكتريايي و ذرات در يک اتاق تميز تيپيک است. همينطور در  ميدر شکل زير مثالي از يک دياگرام خطر ديده 

ئوري بايد توجه داشت كه انتقال آلودگي در اتاق تميز شود. از لحاظ ت ميي اصلي انتقال آلودگي و كنترل آن ديده هااين دياگرام راه 

تواند با هر چيز ديگر آلوده شود. در عمل بايد توجه ما به موارد اصلي و مهم  ميموضوعي پيچيده است، زيرا هر چيزي در اتاق تميز 

گيرد و منتقل  ميدر اتاق تميز را  ي موجودهامعطوف گردد. توجه اصلي بايد به نقش هواي اتاق باشد، زيرا كه بيشتر انواع آلودگي 

 كند.  مي

 

 مرحله دوم:  ارزیابی اهميت خطرات

است. به اين  "ارزيابي خطر"شناسايي شد، وظيفه بعدي  هاي انتقال آن هامنابع احتمالي آلودگي در اتاق تميز و راه  ميكه تما ميهنگا

كند كه چه منابع آلودگي مهم تر هستند و درجه خطر  ميشود. اين كار مشخص  ميكار همچنين آناليز ريسک يا آناليز خطر هم گفته 

 ست. بيشتر ا هاناكي آن 

ي تميزي كه هاباشد. اين موضوع به ويژه در اتاق  مياغلب مشخص كردن اينکه كدام منابع آلودگي داراي اهميت بيشتري است، سخت 

جمع آوري شده است. به  ميگيرد سخت تر است، زيرا نتايج مونيتوريگ و پايش ك ميصورت ن هانو هستند و هنوز فعاليت كاري در آن 

ايش اتاق نبايد سبب جلوگيري از ارزيابي اوليه گردد زيرا ممکن است در مراحل بعدي كار به همين نتايج نياز هر حال كمبود نتايج پ

 تغييراتي بدهيم.  هاداشته باشيم و چه بسا رجوع به همين نتايج سبب شود، اگر ضرورتي وجود دارد، در برخي كار

ي خطر هاكه به عنوان عوامل يا فاكتور هادر ابتدا يک سري متغيرگردد.  ميد هابراي مشخص كردن اهميت يک خطر، روش زير پيشن

 عوامل عبارتند از: هاگردند. اين  ميشوند بايد مشخص  ميشناخته 

  عامل خطر ( مقدار آلودگي روي يا درون منبعي كه قابل دسترسي براي انتقال استA) 

 عامل خطر( آساني و سهولت پخش يا انتقال آلودگيB) 

  خطر آلودگي (نزديکي منبع آلودگي به نقطه حياتي، جايي كه محصول در تماس استC) 

 عامل خطر (چگونگي آسان بودن عبور آلودگي از روش كنترليD) 

Dr.S
afa

riF
ard



 

 

 

52 

 

تواند براي ارزيابي مورد استفاده در مورد درجه بندي خطر هر منبع جداگانه آورده شده  ميدر تابلوي زير عوامل خطر و ارزش منابع كه 

 مشخص شوند. 2تا  0( بايد ارزيابي شده و با درجه Dتا  A. هر كدام از اين عوامل ) است

 

 

 

تا  0ر منبع خطر بايد با همديگر ضرب شوند تا درجه ي خطر كلي بدست آيد. در نتيجه ارزش كلي خطر  هابا استفاده از معادله زير، چ

 خواهد بود.  16

Risk rating= A ×B ×C ×D 

تواند براي مشخص كردن اهميت هر منبع و اينکه  ميتواند بنابراين براي هر منبع آلودگي بدست آيد و اين درجه  مييک درجه خطر 

، متوسط   Lowتواند به عنوان كم  ميآيا براي محصول تا چه اندازه خطرناك است مورد استفاده قرار گيرد. در صورت نياز، درجه خطر 

Medium  يا بالاHigh  به عنوان متوسط و  12و  4تواند به عنوان كم، مابين  مي 4تقسيم بندي شود. براي مثال درجه خطر كمتر از

تواند براي كمک به مشخص  ميباشد. درجه بندي خطر  ميشود. استفاده از اين سيستم مفيد  ميبه عنوان بالا گزارش  12بالاتر از 

 ار انرژي بايد گذاشته شود مورد استفاده قرار بگيريدكردن اينکه براي كنترل هر منبع آلودگي چه مقد

( A) عامل  "ميزان آلودگي"ي آلوده داراي چه مقدار خطر هستند. در ابتدا  هاخواهيم بدانيم ديوار مي: در يک ارزيابي خطر ما 0مثال

( احتمالا B) "سهولت در انتشار آلودگي"زان داده شود. مي 0كم است  بايد امتياز  هابايد ارزيابي گردد. اگر مقدار آلودگي بر روي ديوار

به منبع  "نزديکي"به امتياز  1باشند، ارزش  ميدر اطراف اتاق تميز  هاشود. از آنجايي كه ديوار ميداده  0.5خيلي كم است و امتياز 

كنترل  "ز مناسبي براي ممکن است ممکن است امتيا 1شوند امتياز  ميبه طور مکرر تميز  هاشود. اگر ديوار مي( داده Cآلودگي )

تميز نشده اند. بنابراين ارزيابي كلي  هااگر ديوار 2شوند و  ميبه طور نامنظم تميز  هابراي مواردي كه ديوار 1.5( باشد، D)"آلودگي

 يک خطر مهم نيستند. هابدست خواهد آمد. اين بيانگر آن است كه ديوار 1و  0.5خطر مابين 
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( و A)"مقدار آلودگي "تواند براي         مي 2است و  2ي يک نفر از پرسنل كه با محصول سروكار دارد. امتياز حداكثر ها: دست 2مثال

باشند و به آساني  ميداراي مقادير زيادي ذرات، باكتري  ها(  اختصاص يابد، به دليل اينکه دست B)"سهولت در پخش يا انتقال "

اختصاص  "نزديکي به منطقه حياتي "تواند به  مي 2ه پرسنل با فرآورده سروكار دارند منتقل گردند.  امتياز حداكثر ك ميتوانند هنگا مي

شوند يک امتياز  ميپوشيده ن هاشود. اگر دستکش  مييابد. ارزشيابي كلي خطر هم اكنون بستگي دارد به اينکه چگونه آلودگي كنترل 

 هاشوند، امتياز خطر به اين بستگي دارد كه آيا دستکش  ميپوشيده  هاله بدست آيد. اگر دستکش تواند از معاد مي 16خطر نزديک به 

رسد. استفاده از دوجفت دستکش) استفاده دوبل(، ابزار كنترلي خوبي خواهد بود. اين  مي 8پاره هستند كه در اين حالت امتياز به 

داراي پتانسيل بالايي از خطر آلودگي  هاتوان فهميد كه دست  مياين مثال دهد. از  ميكاهش  0حالت مجموع امتيازات خطر را تا حد 

 باشد. ميخيلي مهم  هاهستند و كنترل آلودگي آن 

 

 ی کنترل خطراتهامرحله سوم، شناسایی روش 

رس براي ي قابل دستهاخطرات در اتاق تميز شناسايي شدند و درجه خطر ارزيابي گرديد، ضروري است تا روش  ميكه تما ميهنگا

مورد مطالعه قرار گيرد. اهميت انتخاب يک روش كنترل موثر بايد به ارزيابي خطر، درجه ي خطر و موثر بودن روش  هاكنترل آن 

ي ارزيابي خطر كه قبلا هاكنترل انتخابي مرتبط باشد. همچنين ضروري است كه موثر بودن روش كنترلي نشان داده شود. در دياگرام 

 هاشود. اين  ميي پخش و گسترش آلودگي مورد استفاده قرار گيرد ديده هاتواند براي كنترل راه  مييي كه هاش آورده شده اند، رو

 شامل موارد زير هستند:

توسط هوا مورد استفاده قرار گيرند. به هر حال  هاتوانند براي پيشگيري از ورود آلودگي  مي ULPAيا  HEPAي هواي هافيلتر  -0

ي هاي آسيب ديده يا از طريق منافذ موجود در فيلترهاي موجود در فيلترهاتواند از طريق سوراخ  ميهواي ناپاك و فيلترنشده 

 نامناسب و ضعيف وارد فضاي اتاق تميز گردد.

كه قابل پيشگيري است و با وجود  هاي بيروني و سرويس هامنشا هوا از مناطق خارج از اتاق تميز مانند راهرو اتتقال آلودگي با -2

توان از اين اقدام كنترلي  ميحركت هوا از سمت اتاق تميز به سمت بيرون يعني حركت هوا از منطقه تميز به منطقه كمتر تميز 

ان آبشاري هوا از راه مناطق خروجي ) حركت هوا از منطقه پرفشار به مناطق كم ي هوا و برقراري جريهااطمينان حاصل كرد. سد 

شود  مي هاي چسبنده مختص اتاق تميز كه باعث چسبيدن آلودگي به آن هاكند. استفاده از كف پوش  ميفشار( ما را خاطر جمع 

 شود.  ميمناطق تميز ي كفش به درون هايا روكش  هايک روشي است كه مانع انتقال آلودگي از طريق كفش 
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توان ميزان آلودگي را كاهش داد. استفاده از سيستم تهويه هوا براي رقيق سازي آلودگي، استفاده  ميبا استفاده از برخي ملزومات  -1

كه محيط تميز كوچکي را  هااز سيستم هواي موازي يک طرفه براي انتقال و جاروكردن هوا به سمت بيرون و استفاده از ايزولاتور 

 باشند. ميكنند، مفيد  ميراهم ف

و سقف توسط اقدامات پاكسازي و احتمال انتقال آلودگي از منشاء هوا به وسيله تهويه  ها، ديوارهااحتمال انتقال آلودگي از كف  -9

 يابد. ميكاهش 

پخش  هاكنند. پوشش مخصوص اتاق تميز و دستکش  مين، مو، لباس و پوست خود پخش هاكاركنان، آلودگي را از طريق د -1

توانند به طور كامل كنترل شده باشند و با استفاده از سيستم تهويه احتمال خطر كاهش  ميدهند اما ن ميآلودگي را كاهش 

 يابد. مي

ي مکش هوا براي هاتواند بوسيله طراحي مناسب دستگاه يا به وسيله استفاده از سيستم  ميآلودگي از تجهيزات و ماشين آلات  -8

 شود. مي هاهش يابد. پاكسازي و تميز كردن دستگاه سبب كنترل كثيفي و آلودگي بر روي دستگاه خارج سازي آلودگي كا

و وسايل بسته بندي بايد از موادي ساخته شده  هامواد و ملزومات خام مورد استفاده براي ساخت محصولات مانند ظروف، ويال  -9

داراي  هاسازد كه آن  ميطي توليد شده باشند كه ما را مطمئن بايد در شراي هاكنند. آن  مين هاباشند كه آلودگي را از خود ر

بايد به درستي از بسته خود باز شوند و طوري تحويل واحد پركني  هاحداق غلظت آلودگي بر روي خود يا درون خود هستند. آن 

 باشد فيلتر گردند. ميو اگر مايع شوند كه آلودگي منتقل نگردد. موادي كه به اندازه كافي تميز نيستند، نياز است كه تميز شوند 

 

 ی نمونه برداری برای پایش خطرات و اقدامات کنترلیهارم: روش هامرحله چ

ي توليد تحت كنترل قرار گيرند. براي مثال در مورد هواي هايي را وضع كنيم تا آلودگي پروسه هااكنون ضروري است كه محدوديت 

بايد براي  ISO 14644-1يي مانند هاانجام شود و استاندارد هااتاق بايد اقداماتي برنامه ريزي شود كه شمارش ذرات و ميکروارگانيسم 

د استفاده قرار گيرد. به هر حال پرسنلي كه با محصول سر و كار دارند عامل خطر هستند و اقدام كنترلي، مور هاتنظيم محدوده 

يا اندازه گيري ذرات يا  هااست و در اين مورد پايش بايد توسط بازبيني سوراخ بودن دستکش يا پارگي آن  هاپوشيدن دستکش 

 بر روي سطوح انجام شود. هاميکروارگانيسم 

 

تواند  مي ( validateرسيم. واژه معتبر ) مي valid sampling methodم كنترل آلودگي، به مبحث روش نمونه برداري معتبر در سيست

كند و به خوبي در موقعيتي كه بايد مورد استفاده قرار  ميبه عنوان اطمينان از چيزي كه تعبيه شده است براي هدفي يا كاري كه 

 مونيتورينگ ممکن است نياز باشد تا نشان داده شود:ي پايش يا هاگيرد. در واژه  مي
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  هاكارايي ابزارآلات جمع آوري نمونه 

  هاكاليبراسيون ابزار 

 .مشخص كردن اينکه خطرات به اندازه كافي داراي اهميت است كه نياز به پايش داشته باشد 

 اي اندازه گيري مستقيم خطر يا روش مشخص كردن اينکه روش نمونه برداري مورد استفاده بهترين روش قابل دسترسي بر

 كنترلي آن است.

كنند كه كوشش براي پايش و  ميمطمئن  هادو نياز آخري اغلب براي مشخص كردن آسان نيستند، اما اگر به درستي انجام شوند آن 

 مونيتورينگ به هدر نرفته است.

 

 و هشدار مرحله پنجم: اجرایی کردن یک برنامه مونيتورینگ یا پایش با سطوح عمل

ي تميز با كيفيت بالا، اما در برخي موارد برخي منابع هاهستند، مانند شمارش ذرات در اتاق  ميي مونيتورينگ دائهابرخي برنامه 

گيرند. ميزان تکرار مونيتورينگ و پايش براي هر خطر يا روش كنترلي  در  ميآلودگي كم اهميت مانند سقف، مورد مونيتورينگ قرار ن

شود. اين برنامه بايد با توجه به اهميت خطر تطبيق داده شود و هرچه خطر بالاتر باشد، تعداد  مييز به طور جداگانه تعيين هر اتاق تم

 موارد نمونه برداري بايد بيشتر باشد.

انجام دهد كه خطر تحت كنترل نيست، ضروري است تصميم بگيريم چه اقدامات اصلاحي بايد  ميوقتي كه نتايج مونيتورينگ نشان 

تقسيم بندي نماييم. در يک اتاق تميز،  "اقدام يا عمل"و وضعيت  "هشدار يا نگراني"پذيرد. بهتر است اوضاع را به دو شکل وضعيت 

طبيعي است مواردي كه بالاتر از محدوده خاصي هستند را مد نظر قرار دهيم و از موارد جزيي چشم پوشي كنيم، زيرا اين موارد 

باشند. سطح هشدار سطحي است كه تجمع آلودگي بالاتر ازحدي است كه ممکن است انتظارش را داشته  مينآلودگي در سطح خطر 

باشد. اگر سطح موارد هشدار بالاتر رود قابل اغماض نبوده و به سطح خطر رسيده ايم. به هر حال  ميباشيم اما هنوز تحت كنترل ما 

گر اين است كه اقدام اصلاحي مورد نياز است. در اين شرايط بايد بررسي نماييم كه موارد متعدد هشدار در يک زمان تقريبا كوتاه نشان

باشد. اگر سطح  مي هارسيدن سطح هشدار به سطح اقدام آيا واقعي است يا اينکه ناشي از بررسي نادرست يا آناليز غلط نتايج بررسي 

 راي تحت كنترل درآوردن آلودگي بايد آغاز گردد. آلودگي به سطح اقدام رسيده و واقعي هم باشد انجام اعمال مختلف ب
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 مرحله ششم: تایيد و بازسازی تازه سيستم

شود. مفيد بودن آن ممکن است به وسيله ميزان  مييک روش بايد هم اكنون اجرايي گردد كه چک كند سيستم به طور صحيح اجرا 

لات مشخص كننده عملکرد مناسب سيستم است. به هر مرجوعي محصول مشخص گردد، به طوري كه كاهش ميزان مرجوعي محصو

 حال همچنين ممکن است در اين موقع كوشش شود كه ميزان مرجوعي محصول با استفاده از روش كنترلي ديگري كاهش يابد. 

يي هاصول نيي از محهاتواند توسط ارزيابي سطوح ذرات يا آلودگي در نمونه  ميكند همچنين  ميتاييد اينکه سيستم به خوبي كار 

شوند در اين  ميپر  هابا محيط كشت ميکروبي به همان روشي كه دارو هامشخص شود. شبيه سازي پروسه كاري مانند پركردن ويال 

راه ياري رسان است. همچنين تاييد موثر بودن اقدامات كنترلي به وسيله بازبيني و ارزيابي نتايج مونيتورينگ و پايش قابل دست يابي 

 است. 

 توانيم موارد زير را ارزيابي مجدد كنيم: مينون ما اك

 

 اهميت نسبي خطرات 

  ي كنترل خطراتهاضروريت و روش 

  ي كنترلهاموثر بودن روش 

 درستي اقدامات مونيتورينگ 

 .در چه مواقعي سطوح عمل و هشدار را بايد بالا ببريم يا كاهش دهيم 

 

 مرحله هفتم: مستند سازی

نتايج حاصل از پايش را  -1پروسه مونيتورينگ و پايش و  -2ي ذكر شده در مراحل قبلي هاروش -0يک سيستم كنترل آلودگي موثر 

 كند. اين اطلاعات بايد به طور مرتب به روز رساني شوند تا تغييرات مورد نياز اعمال گردد.  ميمستند و ثبت 

گذر  "عمل "هرگونه انحراف از نتايج مورد انتظار تهيه شود. وقتي كه از سطوح    ي منظم بايد از آناليز نتايج پايش وهاگزارش 

بايد گزارش گردند. اعمال انجام شده براي تصحيح انحرافات يا توضيحات در مورد اينکه چرا عمل خاصي مورد نياز  هاشود، اين  مي

به ويژه مواردي كه چند بار رخ داد داده اند يا به طور غير تواند گزارش گردد،  مي "هشدار "نيست بايد ذكر شده، مستند شود. سطوح

 معمول به وقوع پيوسته اند.
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 مرحله هشتم: آموزش کارکنان

 اگر كاركنان شاغل در اتاق تميز نفهمند كه چگونه بايد در اتاق تميز كار كنند و چگونه بايد خود را با شرايط كاري در اتاق تميز تطبيق

ي هابايد جنبه  هابراي كنترل آلودگي منجر به شکست خواهد بود. آن  هادهند تا كاهش آلودگي وجود داشته باشد، تمام كوشش 

 در هنگام انتخاب براي فعاليت در اتاق تميز و چه در فواصل منظم به عنوان يک وضيفه شغلي فرا بگيرند.  گوناگون كاري را چه

باشند. يک اپراتور حتي بعد از گذر از دوش هوا، در حال نشسته  ميپرسنل اتاق تميز، يکي از بزرگترين منابع آلودگي در اين محيط 

يابد. در سرعت حركت دو مايل بر ساعت،  ميكند و اين روند هنگام حركت افزايش  ميذره در دقيقه از خود متصاعد  018تا  011تعداد 

ي كوچک مو، پراكندگي از ذرات از هاكند. اين ذرات ناشي از ريزش تکه  ميميليون ذره در دقيقه از خود متصاعد  1يک نفر تا حد 

هستند. در جدول زير درصد افزايش پراكنده سازي انواع  هاي مصنوعي مو و لباس هاي مو و رنگ هاپوست بدن، روغن و چربي 

 ي مختلف فهرست شده است.هانسبت به تنفس معمولي در فعاليت  هاآلودگي 

 

 ميزان افزايش آلودگي وضعيت

 %111 تنفس بعد از استعمال سيگار

 %2111 عطسه كردن

 %21 نشستن بدون حركت

 %211 كشيدن دست بر صورت

 %211 حركت كردن

 %1111 كوبيدن پا بر كف اتاق

 

ذره در دقيقه شود و در محيط  هاي مخصوص ممکن است باعث پخش شدن ميليون هاي معمولي حتي زير روپوش هاپوشيدن لباس 

ي يقه باز بايد هاباس و كتاني و همچنين ل ميي پشهاحق استفاده از هر نوع لباسي را ندارند. از لباس  هاي بسيار تميز، اپراتورها

 اجتناب نمود.

كند. خصوصا در افراد  ميتنفس منشاء بزرگي از آلودگي است. هر بازدم تعداد زيادي از ذرات آب و املاح بدن را در هوا پراكنده  

د. وضعيت ايجاد شو ميدر محيط پراكنده  هاذره در دقيقه در اثر تنفس آن  هاسيگاري بعد از استعمال سيگار، تا مدت زيادي ميليون 

ي پوستي و تنفسي منشاء بزرگي از الودگي هستند. با توجه به اين هاآلودگي براي افراد بيمار بسيار وخيم تر است، خصوصا عفونت 
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ي مخصوص و پوشيده بودن كامل اوست و البته اين در حالي هاراه عملي حضور انسان در اتاق تميز، استفاده از روپوش  هامسائل تن

 عداد افراد داخل يک اتاق تميز نيز محدوديت دارد.است كه ت

 

 ی لازمهااحتياط 

 

شود  هم ميمراحل قبل از استريليزاسيون  كه شاملمراحل فرآيند تمام ي لازم براي به حداقل رساندن آلودگي بايد در طي هااحتياط 

فرآيند ساير محصولات دارويي تهيه و پر شوند. با اين انجام شود. موادي با منشا ميکروبيولوژيک نبايد در نواحي مورد استفاده براي 

ي دارويي هافرآورده با ساير  ي مرده يا عصاره باكتريايي مي توانند بعد از غير فعال سازي در همان فضاهاي ارگانيسم هاحال واكسن 

 استريل پر شوند . 

با استفاده از يک محيط مغذي  (process simulation test)اعتبارسنجي فرآيند آسپتيک بايد شامل يک آزمايش مشابه فرآيند 

(media  fill)  ، جهت ، ، غلظت و مناسب بودن  شفافيتباشد . انتخاب محيط مغذي بر اساس شکل دارويي محصول و انتخابي بودن

وتين ساخت آسپتيک استريليزاسيون محيط مغذي انجام مي شود . آزمايش مشابه سازي فرآيند بايد در حد امکان ، شبيه به فرآيند ر

علاوه بر اين ، مداخلات مختلفي را كه در هنگام توليد عادي ممکن است رخ دهد و باشد و شامل تمامي مراحل ساخت بحراني باشد . 

آزمايشات مشابه سازي فرآيند بايد به عنوان اعتبارسنجي اوليه بوسيله همچنين حالت بدترين موقعيت بايد در نظر گرفته شوند . 

متوالي رضايتبخش در هر شيفت ، انجام شود و در فواصل زماني معين و بعد از هر گونه تغيير يا سري ساخت مشابه سازي  آزمايش

ي كاري تکرار شود . معمولاً آزمايشات مشابه سازي فرآيند بايد دوبار ها، تجهيزات ، فرآيند و تعداد شيفت  HVACاصلاح در سيستم 

بايد كافي بوده تا امکان ارزيابي معتبر  media fillتعداد ظروف بکار رفته در . فرآيند انجام شود  در سال درهر شيفت كاري و در هر

سري ساخت محصول اندازه بايد حداقل مساوي با  media fillي ساخت كوچک ، تعداد ظروف براي هاوجود داشته باشد . براي سري 

%  هم 01%  بادرجه اطمينان  0/1آلودگي كمتر از   ته باشد اما ميزانمحصول بايد رشدي معادل صفر داشهدف اين است كه باشد . 

ي هشدار و فعاليت را ايجاد كند . هر گونه آلودگي بايد بررسي شود. بايد دقت نمود كه عمل هاقابل قبول است . سازنده بايد محدوده 

 اعتبارسنجي ، فرآيند را به خطر نياندازد .

آب تصفيه شده بايد از نقطه نظر آلودگي شيميايي و بيولوژيکي و به صورت مقتضي از نظر منابع آب، تجهيزات تصفيه آب و 

مراقبت و هر گونه اقدام انجام گرفته بايد حفظ  -مراقبت باشد. سوابق نتايج حاصل از كنترل  -بطور منظم تحت كنترل  ها آندوتوكسين

 و نگهداري شود . 
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ر زمان اجراي عمليات آسپتيک بايد در حداقل بوده و حركت كاركنان بايد كنترل شده و ي تميز و به ويژه دهادر اتاق  هافعاليت 

ي بسيار شديد جلوگيري به عمل آيد. به خاطر هاعلت فعاليت به  ها اصولي باشد تا به اين وسيله از انتشار اضافي ذرات و ارگانيسم

 ت ناراحت كننده اي بالا باشد. ، دما و رطوبت محيط نبايد بصور هاماهيت پوشش افراد در اين فضا

الزامات مربوط به كيفيت ميکروبيولوژيک باشد ، در صورتيکه  مطابقآلودگي ميکروبي مواد اوليه بايد حداقل باشد. اختصاصات بايد 

 شد . امراقبت نشان داده شده ب -ضرورت اينکار بوسيله كنترل 

 محيط تميز به حداقل برسند.  ظروف و موادي كه امکان ايجاد الياف را دارند بايد در 

 ي لازم صورت گيرد.  هايي ، بررسي هادر جائي كه لازم باشد، بايد براي به حداقل رساندن آلودگي ذره اي در محصول ن

 . مجدداً آلوده نگردندشوند كه  كاريي بايد به نحوي هااجزاء ، ظروف و تجهيزات بعد از فرآيند پاكسازي ن

 هاخشک كردن و استريل كردن اجزاء ، ظروف و تجهيزات و نيز فاصله بين استريليزاسيون و استفاده از آن فاصله زماني بين شستشو و

 .تعيين گردد، متناسب با شرايط نگهداري  (time-limit)بايد به حداقل رسانده شود و براي آن محدوده زماني 

-micro-organism) ها ي جدا كننده ميکرو ارگانيسمهاله فيلترزمان بين شروع تهيه يک محلول و استريليزاسيون يا فيلتراسيون بوسي

retaining filter)  ، بايد به حداقل رسانده شود . بايد براي هر محصول با توجه به تركيب آن و روش توصيه شده براي نگهداري آن )

 حداكثر زمان مجاز تعيين شود. 

ي كاري در مورد هاتريليزاسيون بايد تحت بررسي قرار گيرد . بايد محدوديتقبل از اس (bioburden) هاحد قابل قبول ميکروارگانيسم 

در جائيکه لازم است ، عدم  .آلودگي بلافاصله قبل از استريليزاسيون كه مربوط به كارايي روش مورد استفاده است وجود داشته باشد

ي جدا كننده هاجم بالا ، بايد استريل شده و از فيلتر، مخصوصاً مايعات تزريقي با حهاوجود پيروژن بايد بررسي شود. تمام محلول 

 بلافاصله قبل از پر كردن انجام شود. اين عمل عبور داده شوند و در صورت امکان  هاميکروارگانيسم 

ريل شده و انجام مي شود بايد قبلاً است هااجزاء، ظروف، تجهيزات و هر يک از اقلام مورد نياز در نواحي تميز كه عمليات آسپتيک در آن

چسبيده و درزبندي شده است منتقل  هاي آن به ديوارهاي استريل كننده كه دربهاي دو درب مجهز به سيستم هااز طريق ورودي 

ي غير هايي كه همين كار را انجام مي دهد و براي جلوگيري از وارد شدن آلودگي است استفاده شوند گازهاشوند و يا اينکه از روش 

 شوند. عبور دادهي جدا كننده ميکروبي هافيلتر ازقابل احتراق بايد 

موثر بودن هر روش جديد بايد مورد اعتبارسنجي قرار گيرد و اين اعتبارسنجي در فواصل زماني برنامه ريزي شده بر اساس سابقه اجرا 

 يا زماني كه تغيير عمده اي در فرآيند يا تجهيزات داده مي شود، بايد ارزيابي شود. 
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 فيلتراسيون اتاق تميز

شود نياز به فيلتراسيون دارد. تصفيه هوا شامل جداسازي ذرات هواست. روش حذف بر حسب اندازه  ميهر هوايي كه وارد محيطي 

كه  مينيازمند آگاهي دقيق از نوع ذرات است. هنگا هاگيرد. تکنيک جداسازي آن  ميذرات متفاوت است و در مراحل مختلفي صورت 

در هوا معلق اند يا مانند بخار در  هاكنند و مشکل است بگوييم آن  ميي فاز گازي رفتار هاكوچک باشند همانند مولکول  ذرات خيلي

 امکان سايز اين از كمتر ذرات جدايش گفت توان مي. است ميکرون 0.01 سراسر هوا منتشر شده اند. كمترين مرز جدا كردن ذرات

  .باشد مي تفکيک قابل سايز اين بالاي و است گازي مواد يها تکنيک نيازمند و ندارد

 اين در را كاربرد بيشترين ULPA و HEPA يهاچند فيلتر گذر كرده باشد. فيلتر يا يک از بايد تميز اتاق به شده وارد هواي تمام 

 دارند. مورد

 (High Efficiency Particulate Air) HEPA Filter 

Filter(Ultra Low Penetrate Air) ULPA  

كند،  مي، قاب، نگه دارنده و لايي تشکيل شده اند. هوا از بالا وارد فيلتر شده، از درون فيلتر گذر ها، درزگيرهاي هوا از كانال هافيلتر

 شود. هر چه راندمان فيلتر بالاتر باشد هواي تميزتري در خروجي داريم. ميي آن خارج هاپاك شده و از انت

شود نياز به فيلتراسيون دارد. تصفيه هوا شامل جداسازي ذرات هواست. روش حذف بر حسب اندازه  ميهر هوايي كه وارد محيطي 

كه  مينيازمند آگاهي دقيق از نوع ذرات است. هنگا هاگيرد. تکنيک جداسازي آن  ميذرات متفاوت است و در مراحل مختلفي صورت 

در هوا معلق اند يا مانند بخار در  هاكنند و مشکل است بگوييم آن  ميي فاز گازي رفتار هاذرات خيلي كوچک باشند همانند مولکول 

 امکان سايز اين از كمتر ذرات جدايش گفت توان مي. است ميکرون 0.01 سراسر هوا منتشر شده اند. كمترين مرز جدا كردن ذرات

  .باشد مي تفکيک قابل سايز اين بالاي و است گازي مواد يها تکنيک نيازمند و ندارد

ي هاي تميز تر اخيرا از فيلتر هاگرفتند، اما با پيشرفت تکنولوژي و نياز به محيط  ميقبل مورد استفاده قرار  هاي هپا از سال هافيلتر 

اولپا مطرح شده اند. در مورد هر فيلتر دو پارامتر حايز اهميت است. پارامتر اول بازده يک فيلتر است كه در حقيقت بازده تصفيه ذرات 

است. پارامتر دوم در مورد فيلتر،  99.999%ي اولپا تا حدود هاو در فيلتر 99.99%ي هپا تا حدود هاست. اين مقدار در فيلترمعلق ا

 0.13µmي اولپا تا حد هاو در فيلتر 0.3µmي هپا هاشود. اين مقدار در فيلتر ميحداق اندازه ذراتي است كه توسط فيلتر از هوا جدا 

 باشد مي

كند،  مي، قاب، نگه دارنده و لايي تشکيل شده اند. هوا از بالا وارد فيلتر شده، از درون فيلتر گذر ها، درزگيرهاكانال  ي هوا ازهافيلتر

 شود. هر چه راندمان فيلتر بالاتر باشد هواي تميزتري در خروجي داريم. ميي آن خارج هاپاك شده و از انت
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ي هاي تميز تر اخيرا از فيلتر هاگرفتند، اما با پيشرفت تکنولوژي و نياز به محيط  مي قبل مورد استفاده قرار هاي هپا از سال هافيلتر  

اولپا مطرح شده اند. در مورد هر فيلتر دو پارامتر حايز اهميت است. پارامتر اول بازده يک فيلتر است كه در حقيقت بازده تصفيه ذرات 

است. پارامتر دوم در مورد فيلتر،  99.999%ي اولپا تا حدود هاو در فيلتر 99.99%ي هپا تا حدود هامعلق است. اين مقدار در فيلتر

 0.13µmي اولپا تا حد هاو در فيلتر 0.3µmي هپا هاشود. اين مقدار در فيلتر ميحداق اندازه ذراتي است كه توسط فيلتر از هوا جدا 

 باشد مي

 

 تميز اتاق در فيلتراسيون توسط ورودی هوای کردن تميز مراحل

 مي انجام فلزي فيلتر توسط كه است بزرگي ذرات كـردن فيلتـر پيـش تـمـيــز، اتــاق در فـيـلـتـــراسـيــون اول مـــرحـلـــه

 .شود

 فـيلتر تـوسـط هـوا از تـر كـوچـک ذرات جداسازي براي بالاتر بازده با ييهافيلتر از تميـز، اتـاق در فـيـلتـراسيـون دوم مــرحـلــه

 .شود مي انجام اي كيسه

 انجام فيلتر (ULPA) اولپا توسط كه بالا بسيار بازده با ييهافيلتر از استفاده  تـمـيـز، اتـاق در فـيـلـتـراسـيـون ســوم مــرحـلــه

 .شود مي

 .شود مي انجام (HEPA) هپا فيلتر توسط كه ييهان يها فـيلتر از اسـتـفـاده تميـز، اتـاق در فيلتـراسيـون رمهاچ مــرحـلـه

 آيـد. درمـي جـريـان به متلاطم و خطي صورت دو به ULPA و HEPA يهافيلتر طريق از تميز يها اتاق درون هواي

 

 تصفيه هوا

براي برآورده كردن مقصود خاصي  ها ي مختلفي وجود دارد. طراحي هر يک از آنها و روش ها دستگاه ،براي تصفيه ذرات هوا يا گاز 

ميکرون و بالاتر هوا  1با تصفيه ذرات هواي  ( Zn) ميکرون بخار روي 0/1و دستگاه مربوط به تصفيه ذرات كوچکتر از  است. مثلاً روش

ي، اينرسي، شستشو، صافي )فيلتر( و استفاده از اثر هاي جاذبها يي مانند روشها متفاوت است. بطور كلي براي تميز كردن هوا روش

 شود. ميعمده ي وزن ذرات هوا تصفيه  هاين روش در ا  الکترواستاتيکي وجود دارد.

براي  د.نده % آن را تشکيل مي81ليکن از نظر تعداد  وشوند  ميرا شامل  % وزن كل ذرات0 كمتر از ميکروني موجود در هوا، 0/1ذرات 

ن يا فيلتراسيون، فرآيندي است كه ي هوا به محيط مورد نظر، تصفيه هوا با استفاده از فيلتر است. فيلتركردها جلوگيري از ورود آلودگي

كند. با انجام  در آن يک مايع و يا گاز )سيال( به دليل اختلاف فشار يا اختلاف پتانسيل الکتريکي و يا اختلاف غلظت از فيلتر عبور مي
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تر، از سيال جدا شده و در  گتر هستند از آن عبور كرده و ذرات با اندازه بزر ي فيلتر كوچکها عمل فيلتراسيون ذراتي كه از اندازه حفره

 مانند. پشت فيلتر مي

ذرات كوچکي  يچسبند. برا شده و يا به ذرات جذب شده مي لتريذرات دائماً در اولين برخورد، جذب الياف ف ل،هاديا هيتصف نديدر فرا

ذرات بيشتر  يجنبش ياز انرژ ياديدر والس ( تا حد ز وان يها يهاروي)ن يچسبندگ يكم قرار دارند، انرژ هوا با سرعت انيكه در جر

ذرات و  يجمع آور يبرا لتريف ييتوانا جدا شوند. لتريند، از فهااست ذراتي كه قبلاً  بين الياف فيلتر گير كرد ديبعدر اين حالت ،است

 زير است: يکيو مکان يکيزيف يها دهيعمل تصفيه هوا به طور عمده ناشي از پد

 

شوند و  حين عبور از منافذ كوچک صافي، متوقف ميميکرون( 1ميکرون )تا  0.1تر از ذرات بزرگ:  Straining effectاثر گيراندازی 

كنند تا با لغزيدن و انحراف از محل برخورد، مسير فواصل را طي كرده و  ميذرات پس از برخورد، سعي  كنند. تر عبور مي ذرات كوچک

شوند. هرچه تراكم و  ميمتوقف  هاي بين رشته هادر محل  هاسطح فيبري چسبندگي ميان ذرات با هافرار كنند ولي به علت نيرو

 گردد. ميي سازنده محيط بيشتر باشد، احتمال شکار اين ذرات توسط الياف بيشتر هادانسيته فيبر

 

 

 

تماس پيدا  ها ذرات كوچک هوا در حين عبور از الياف فيلتر با بدنة آن  :و جداسازي( يري)جلو گ  Interception effectاثر جدایی 

 بيشتر است. ها شوند. هر چه منافذ عبوري كوچکتر باشند امکان تماس ذرات و در نتيجه جذب آن كنند و جذب مي مي
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ذرات بزرگ در حين حركت داراي نيروي اينرسي بيشتري هستند. اين ذرات هنگام عبور هوا از منافذ :  Inertia effectاثر اینرسی  

شوند. در اين حالت اگر سرعت  نمايند و متوقف مي فيلتر، ازمسير چرخش يافته هوا پيروي ننموده و مستقيماً به الياف فيلتر برخورد مي

 شود. ي از اثر اينرسي بيشتر ميذرات بزرگتر باشند، تصفيه ذرات ناش وهوا بيشتر 

 

كنند و  ذرات كوچک )كوچکتر از يک ميکرون( و سبک كاملاً از مسير جريان هوا پيروي نمي:  Diffusion effectاثر پراکندگی

لياف ي را طي كرده و به بدنه اهاحركتي مغشوش و نا منظم دارند. حين عبور جريان هوا از منافذ، بعضي از اين ذرات مسير جداگان

اثر  نييابد. ا كنند. هرچه سرعت جريان هوا كمتر و منافذ كوچکتر شود امکان توقف ذرات ناشي از اين اثر افزايش مي فيلتر برخورد مي

 .يابد يم شيبا كاهش سرعت عبور جريان هوا بين مواد فيلتر، الياف نازكتر و زماني كه تعداد الياف با تراكم بافت بيشتر باشد،  افزا
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 يمصنوع يمريپل افيال يبرا ژهيباشد، به و تيتواند حائز اهم مي زيفيلتر و ذرات ن افيال نيب کياثرات الکترواستات :کياثر الكترواستات

 نيدارد. ا يو ذرات بستگ افيبه شارژ بين ال کيالکترواستات اثرات شارژ شده باشد. اريبس يکيتواند به صورت الکترواستات ميكه در ابتدا 

زياد  بريبا تراكم ف افيكه تعداد بيشتري از ال ي. همچنين زمانيابد يم شيبا قطر الياف كوچکتر افزا لترياثر با كاهش سرعت بين مواد ف

كرد و در نتيجه راندمان  در فيلتر نو متفاوت خواهد  رلرا مشکل بتوان  كنت کييابد. شارژ الکترواستات مي شيوجود داشته باشد، افزا

به نوع گرد و غبار   تاًيهاافت در راندمان و ن ه،يشده است. به علاوه در سطح شارژ اول ياين اثر خنث ،يبرداري واقع بهره طيشرابود. در 

به  لتريوجود دارد، اين خاصيت در مواد ف هاز اگزوز وسايل نقلي يخروج يهاكه انتشار گاز يشهر يها طيخواهد داشت. در مح يبستگ

 خواهد ماند. يباق لتريف يکيمکان يها زميمکان هاشده و تن يسرعت خنث

باز بين  ياين فيلتر جذب ذرات در فضا در افزايش يابد. نگيلتريف زميدر مکان يکيعوامل مکان بيتواند با ترك مي کيالکترواستات اثر

بزرگتر از اندازه ذرات است. به طور عمده در اثر پراكندگي و جدايي صورت  اري( كه به طور معمول بسافيال ني. )فاصله بلتريالياف ف

 گرفته است.
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توانند آن  ميي فوق براي تصفيه بهتر هوا است. البته بديهي است منافذ نهاكوچک بودن منافذ صافي، عامل موثر و مشترك تمام اثر

 سيستم ايجاد شود.قدر كوچک باشند كه ذرات عبور نکنند و افت شديد در 

 جذب ذرات راندمان

 يكه راندمان دارا ميآيد ، بديهي است كه فرض كن بدست مي لتريراندمان كل ف ون،يلتراسيمختلف ف يها سمياز مجموعه عملکرد مکان 

 ني. بنابراابدي مي كه اثر پراكندگي كاهش در حالي ،شيمقدار حداقل است. دو اثر جدايي و اينرسي با بزرگتر شدن اندازه ذرات افزا کي

شوند، غير  روند و جذب آن مي كه تشخيص نوع ذراتي كه به طرف فيلتر مي فيلتر شوند مشخص باشد. درحالي ديبايد اندازه ذراتي كه با

اثر پراكندگي  نييبه سرعت ذرات و مواد استفاده شده در فيلتر دارد. در سرعت پا يپايين بستگ راندمان ممکن و يا خيلي مشکل است.

 کيدر  هيتصف يها سميكند. شکل زير  راندمان كل و هر يک از مکان و راندمان حداقل به سمت ذرات بزرگترحركت مي يابد يم شيافزا

حداقل  کرونيم  1/1تا  کرونيم 0/1ي  محدوده درذرات  يآور بازده جمع يدهد كه منحن ميمنحني نشان  نيدهد. ا ميرا  نشان  لتريف

 است.
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 راندمان بر حسب اندازه ذرات در يک فيلتر منحني

 

 

 HEPAفيلتر 

ي زيادي هاكاربرد هافيلتر جهت حذف ذرات معلق هواست. اين فيلتر نوعي : High Efficiency Particulate Air Filter فيلتر هپا

كند. فيلتر هپا از  ميميکرومتر را از هوا حذف و تصفيه  0.3در تجهيزات پزشکي، صنايع خودرويي، هوايي و... داشته و ذرات بزرگتر از 

باشند. عوامل موثر بر  ميميکرومتر  2تا  1.1يک سري الياف در هم پيچيده از جنس پشم شيشه تشکيل شده كه داراي قطر حدودي 

است. فرض بر آن است كه ذرات هوا به ترتيب از بزرگتر به ا و سرعت عبور هو هاعملکرد اين نوع فيلتر ضخامت فيلتر، قطر فيبر

 كوچکتر پس از عبور از هر مرحله فيلتر تصفيه شوند.
Dr.S

afa
riF

ard

http://www.wikipg.com/topic/13746/36629/%D9%81%DB%8C%D9%84%D8%AA%D8%B1%20HEPA
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دهند كه بدون  مينشان  هاشود. نتايج آزمايش  مي( اسم برده HEPAفيلتر بالا) شود، از صافي بازده ميوقتي صحبت از ذرات ميکروني  

شود. به دليل اهميت مسئله آلودگي و غبار، استفاده از  مياستفاده از اين نوع صافي در مسير هوا، تميزي مطلوب در اتاق تميز حاصل ن

 ي با بازده كم به منظور صرفه جويي، مجاز نيست.هاصافي 

ي بسيار ريز هستند و در هاي مخصوصي كه شامل تعداد بسيار زيادي سوراخ هاي هپا به اين شکل است كه از فيبرهالترساختار قفي

به گونه اي است كه حجم زيادي از هوا با سرعت  هاي آكاردئوني شکل قرار داده شده اند، تشکيل شده است. طبيعت اين فيلترهاغشا

متشکل از دو بخش مکنده و دمنده هوا هستند كه در قسمت سقف و كف اتاق تميز يا در  هاتواند از آن عبور كند. فيلتر ميپايين 

 كنند. ميشوند و به طور دائم و يکنواخت هواي اتاق تميز را تهويه  ميطرفين اتاق قرار داده 
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شود. قطر  ميساخته  ها و فشردن آن ريحص ايپوشال و  برگلاس،يفا يها افيال يشدن نامنظم و كاملاً تصادف دهيهپا از درهم تن لتريف

 :باشد مي ريهپا به شرح ز لتريمؤثر در جذب ذرات توسط ف يباشد. سه عامل اصل مي کرونيتا دو منيم  نيفوق ب يها افيال

 لتريدهنده ف ليتشک افيقطر ال -0

 لتريف يضخامت كل -2

 لتريسرعت عبور هوا از سطح ف -1

 لتريعملکرد جذب ذرات توسط ف انهياست. بر خلاف تصور عام کرونيم 0.3 هپا تا  لتريدهنده ف ليتشک يها افيال نينابيباز ب يفضا

كنند  مي ريآن گ يها هيلا يدر لابه لا لتريهوا با عبور از ف انياز جر يبر شعاع هپا ذرات سوار يهالتري.در فستيهپا مانند الک كردن ن

الک در  کي( كه مانند Membrane) ي پرده اي هالتريكند. بر خلاف ف ميعبور  لتريشبکه ف انيهوا با انعطاف خود از م انيو شعاع جر

 هيو درشت را در لا زير اريبس يهاتوان جذب ذرات با اندازه  لترهپايف هستند. ينيتا قطر مع ندهيهوا مانع عبور ذرات آلا انيمقابل جر

هپا جذب ذرات  لتريگردد. هدف استفاده از ف ميسالم ن يهوا انيمسدود شده و مانع عبورجر رتريد يليمختلف خود داراست و خ يها

 . ابدي ميهدف دست  نيزمان به ا است كه با سه روش هم يآن به نوع ياست و طراح ندهيآلا زيفوق العاده ر

 

 از عبور ذرات يريجلوگ -0

چسبند سپس شعاع هوا  ميكرده و  ريبه آن گ ها افيكنند با برخورد به تقاطع ال ميهوا حركت  انيجر ميشعاع مستق يكه بر رو يذرات

 (نانو متر 011)ذرات تا  شود. ميخارج  لترياز مانع عبور و از ف ريمس رييبا تغ

 

 يافيافتادن ذرات به علت تراكم بافت ال ريگ -2

عبور  لتريف انيباز م يها از راه يهوا با حركت منحن انيشوند و جر مي ريدر آن جاگ لتريمعلق با برخورد به بافت متراكم ف ذرات

 .ابدي مي شيهوا افزا انيكاهش و با سرعت جر افيبا پخش شدن ال زميمکان نيا ريتأث كنند. مي

 

 انتشار -1

كوچک  اريبا ذرات معلق بس يگاز يهادر اثر تصادم مولکول  .ابدي مي شيافزا يريبطرز چشمگ لتريعملکرد ف جهينت زميمکان نيا در

باعث بالا  ريتأخ نيو هم ابدي ميكاهش  زيكرده و سرعت اش ن رييتغ لتريجهت حركت ذرات معلق در داخل ف (کرونيم 1.0)كمتر از 

روش برتر  کرونيم 1.0روش در جذب ذرات با قطر كمتر از  نيا. شود مي لتريذره معلق در درون ف ركردنيرفتن احتمال توقف و گ
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دو اندازه  نيا نيباشند.ذرات ب ميمؤثر  کرونيم 1/9جذب ذرات بالاتر از  همانطور كه دو روش تراكم و مسدود كردن در باشد. مي

 .افتند مي ريگ لتري( كه توأماً توسط هر سه عامل به كمک هم در فکرونيم 1.1كنند ) مي لتريرا در ف وذنف نيشتريب

 

 تميز یها اتاق در هوا جریان مشخصات

 را تميز هواي و گرفته قرار تميز اتاق يها قسمت كليه در تصادفي صورت به  HEPA يها طراحي، فيلتر نوع اين در :تصادفی جریان

 .باشد مي 0111 كلاس از بالاتر "معمولا تصادفي هواي جريان. كند مي منتقل اتاق داخل به

 صورت به و شده خارج HEPA  يها فيلتر از موازي يها لايه صورت به هوا جريان :افقی و موازی یها لایه صورت به هوا جریان

 .شود مي هدايت ديگر طرف به طرف يک از مداوم و افقي

 به است شده تعبيه تميز اتاق سقف در كه HEPA يها فيلتر از هوا جريان :عمودی و موازی یها لایه صورت به هوا جریان

 جريان .شود مي خارج اند شده نصب اتاق يهاديوار پائين يها قسمت در "معمولا كه خروجي يها دريچه از و خارج مداوم صورت

 .كند مي فراهم را افقي سطوح روي كار امکان هوا عمودي

 

 ULPAفيلتر 

ي ها نسبت به فيلتر هپا بوده و براساس آزمايش(: فيلتري است كه داراي راندمان بيشتري ultra-low penetration airفيلتر اولپا ) 

 .باشند ميکرون را دارا مي 1.02قدرت جذب ذرات تا  ها. اين فيلترستدرصد ا 00.00انجام شده بر روي اين فيلتر بازدهي آن معادل 

 ا است. ميکرون و بالاتر موجود در هو 0.3براي ذرات  %99.9999تا  %99.99ي بازده بسيار بالا با بازده هافيلتر
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  :زيفشار مثبت اتاق تم

انجام  يورود يهوا ياز اتاق نسبت به دب يمکش يهوا يكمتر در نظر گرفتن دب قياز طر هيتهو ستميس لهيهمواره به وس زياتاق تم فشار

هوا در جهت  انيكه جر شوديم تيبه خارج هدا يطور يورود ياضافه هوا ها وارهيو د هادر  يدر رو ييها چهي. با قرار دادن درشود مي

به  وستهيخارج پ ينسبت به هوا هااز اتاق  کيدر هر  زياختلاف فشار اتاق تم  .رديگ ميبه كمتر صورت  شتريب يزيمناسب از درجه تم

در  نييپا يبا قدرت فن مناسب و صدا هافشار دلخواه دمنده و هواكش  جاديا ي. براشود مياختلاف فشار كنترل  يهافشار سنج  لهيوس

 اريبس زيتم يهااتاق  هيتهو ستميس يو بطور كل رديگيصورت م هاتوسط هواساز زياتاق تم هيشود. تهو ميمحاسبه  هاداخل هواساز 

 شد. تهاست كه گف يو تفاوت در نکات يمعمول يهامطبوع اتاق  هيتهو ستميس هيشب

شود. در حالي كه قبل از اتاق تميز، ناحيه  ميفشار مثبت داخل اتاق تميز نسبت به بيرون باعث جلوگيري از ورود هواي آلوده از بيرون

ي واسطه اي مانند رختکن وجود داشته باشد، اتاق تميز نسبت به رختکن بايد داراي فشار مثبت ونيز رختکن نسبت به بيرون داراي 

 فشار مثبت باشد. 

شود وتمايل به بسته شدن در دارد. جهت جريان هوا از داخل به بيرون است و  مير اتاق تميز به علت وجود فشار مثبت به سختي باز د

 شود.  ميخواهد وارد شود بايد نيروي بيشتري را اعمال كند. توجه شود كه در اتاق تميز به سمت داخل باز  ميدر نتيجه كسي كه 

 

 بر اساس فشار جریان هواتقسيم بندی اتاق تميز 

يي با درجه تميزي كمتر كه در اطراف قرار دارد حركت كند تا هواي آلوده از محيط هاهوا بايد هميشه از اتاق تميز به سمت محيط 

 ي آلوده تر اطراف وارد اتاق تميز نشود. ها

 

 اتاق تميز با فشار مثبت

فشار مثبت در يک اتاق به اين معني است كه  كنترل نفوذ آلودگي در مناطق حساس و فشار مثبت از اهميت ويژه اي برخوردار است. 

براي كنترل  هواي وارد شده از بيرون بيشتر از هواي خروجي باشد. و اين خيلي مهم است كه هواي وارد شده كاملا تصفيه شده باشد.

ار محيط تميز تر بايد مثبت تر از فشار محيط اطراف با تميزي كمتر باشد تا هوا از اتاق تميز اصلي به محيط يک اتاق تميز همواره فش

 اطراف اتاق تميز فرعي جريان يابد.

 

 

 

Dr.S
afa

riF
ard



 

 

 

26 

 

 اتاق تميز با فشار منفی

اره بايد فشار منفي تري گويند اتاق تميز فرعي نيز وجود خواهد داشت كه همو ميدر اطراف اتاق تميز اصلي كه به آن اتاق توليد نيز 

 نسبت به اتاق تميز اصلي داشته باشند. 

 

 تست دود برای تعيين مثبت یا منفی بودن اتاق

تواند به تعيين مقدار منفي فشار اتاق كمک كند. يک تيوب حاوي دود در نزديکي پايين درب اتاق در فاصله  ميتست دود تا حد زيادي 

هوا غلبه نکند. اگر  سرعت كه سرعت دود بر بودمراقب بايد  .شود ميحالت موازي با در نگه داشته به  لوله دهيم. اين مياينچي قرار  2

 شود. مياز اتاق دور  ميو اگر فشار مثبت باشد به آرا كشد مي داخلبه اتاق فشار منفي باشد هواي اتاق دود را 

تحت فشار بيشتري باشد تا اين اطمينان را به ما بدهد كه  در مناطق تميز با چندين اتاق، اتاقي كه بيشترين حساسيت را دارد بايد

 بايست در فشار منفي باشند. ميتجهيزات خطرناك وجود دارد  هاي كه در آن هاشود. استثنا اتاق  ميهوايي از منطقه كثيف وارد آنجا ن

 

  :زياتاق تم يحفاظت چهيدر

در  نييبه علل مختلف از جمله نصب در پا زياتاق تم لتريف كهي ، در صورتها لتريبعد از ف زيهوا به اتاق تم يورود هاكانال  يهاانت در

داشته و افت فشار  يكه نقش حفاظت شود مياستفاده  ها پرده دار مخصوص در جلو آن يها چهيقرار داشته باشند، از در بيمعرض آس

 كند. مين جاديا يقابل توجه

 

  :زياتاق تم يخروج يها چهيدر

 يرويبه به وارد شدن ن ازين باز شدن يكه برا كنند مياستفاده  يخروج يها چهياز در زيهوا از اتاق تم يخروج چهيدر يابتدا در

 ينييدر قسمت پا ايو  زيدر كف اتاق تم ها چهيدر ني. اکنندي فشار مثبت در اتاق كمک م جادياز هوا است كه معمولاً به ا يمشخص

 نمايند. مي تيهدا يخروج يهانصب و هوا را به كانال  زياتاق تم وارهيد

 :زياتاق تم يورود يها چهيدر 

 ديموثر است پس با يآلودگ شيو افزا زياتاق تم انيهوا در مغشوش شدن جر يورود ها چهيدر نيب اديتوجه داشت كه فاصله ز ديبا 

 موثر است اريبس زيدر اتاق تم انيجر يبر چگونگ ها چهينصب در محل .ابديمقدار كاهش  نيبه كمتر يمنينکات ا تيفاصله با رعا نيا
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  تميز اتاق و معمولی یهاسيستم  در تهویه سيستم ميان تفاوت

 :از عبارتند شود گرفته نظر در تميز اتاق مطبوع تهويه سيستم طراحي در بايد كه ملاحظاتي

 .نمايد حفظ را فضا تميزي درجه كه نحوي به اتاق داخل به هوا تأمين

 .نيايد وجود به ذرات نشيني ته تا نماند راكد و بوده حركت حال در اتاق نقاط تمام در هوا كه نحوي به هوا توزيع

 .گردند تأمين تميز اتاق در فيلتراسيون عمل و رطوبت دما، به مربوط يهانياز كه اي گونه به هوا فرآوري

 معمولي ذرات كنترل شده، ذكر موارد بر علاوه تميز اتاق در صورتي كه در شوند مي كنترل رطوبت و دما فقط معمولي يهاسيستم  در

 .پذيرد انجام بايد نيز الکترواستاتيکي تخليه تميز اتاق در. گيرد مي صورت نيز ميکروبي ذرات هاوقت  بعضي و

 مثال براي. باشد مي تميز اتاق مطبوع تهويه سيستم در هاويژگي  بارزترين از يکي تميز اتاق براي شده تأمين هواي مقدار بودن زياد

 به بسته تواند مي مقدار اين تميز اتاق براي حالي كه در است، ساعت در بار 2 تا 1/1 بين معمولي سيستم يک براي هوا تعويض مقدار

 تميز فضاي و معمولي سيستم بين ديگر تفاوت جمله از اولپا يا هپا فيلتر از استفاده .نمايد تغيير ساعت در بار 81 تا 01 بين فضا كلاس

 حالي در اين. گردد حفظ بيرون فضاي و فضا مابين مثبت فشار اختلاف بايد فضا به ذرات ورود از جلوگيري براي تميز اتاق در .باشد مي

 .نيست ميالزا مثبت فشار رعايت معمولي يهافضا در كه است

 

 تهویه اتاق تميز

اين باشد. تفاوت  ميي تجاري و مسکوني هاي تميز به طرز قابل ملاحظه اي متفاوت از ساختمان هاسيستم تهويه مطبوع در اتاق 

 در كجاست؟ هاسيستم 

 :كه اتاق تميز به طور معمول  بار تعويض هوا در ساعت دارند در حالي 10-2 ي معمولي نياز بههااتاق  افزايش تامين هوا

 بار. 60-20 بين

 يهاي با راندمان بالا: فيلترهانياز به استفاده از فيلتر HEPA ميکرون را گرفته و  0.3دارند ذرات تا  %97 .99 كه راندمان

شود. اين فيلتر عموما در پايان ترمينال خروجي هوا قرار دارد و تمام سقف را  ميي اتاق تميز محسوب هايکي ديگر از ويژگي 

 دهد. ميپوشش 

 انجام ي مجاور فشار مثبت است كه اين كار با تامين بيشتر هوا و خروج كمتر هوا هادر اتاق تميز نسبت به اتاق  اتاق: فشار

 شود. مي
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 در ساعت زيهوا اتاق تم ضیتعداد تعو

 اريبس ،بزرگ زياتاق تم يبکند كه برا دايپ شيافزا تواند ميمرتبه در ساعت  021مرتبه است كه تا  01 زيهوا اتاق تم ييحداقل جابجا

كرد.  نترلك هاآن هوا در  انيكه بتوان جر ليديبه چند اتاق كوچک ت زياتاق تم هيكه تهو همچنين لازم است . است نهيپر هزو مشکل 

ط ياستفاده شود. در شرا زيبه اتاق تم يبرگشت يلازم بعنوان هوا اتيپس از انجام عمل زياز اتاق تم يخروج ياز هوا دگرد مي يسع

كه  يطيالبته در شرا باشد. ميي برگشت زياتاق تم ي% هوا91 يعني زيبه اتاق تم يورود ي% كل حجم هوا21تازه  يمقدار هوا يعاد

تازه  يهوا زانيآلوده كننده استفاده شود لازم است م يهاگاز  اي عاتيمواد ما زيداخل اتاق تم اي ابدي شيافزا زيافراد در اتاق تم دتعدا

 .ابدي شيافزا

 

 پوشش

ي هافضا در شاغل افراد است لازم بنابراين. كنند ميرا پراكنده  خود لباس و پوست ذرات از زيادي مقادير تميز اتاق در شاغل كاركنان

 رسانند، استفاده نمايند. مي حداقل به ذرات را پراكندگي اين يي كهها از لباس پركني تميز و اتاق

 عنوان به هاشود. همچنين اين لباس  ميكنند ساخته  ميپراكنده ن ذرات يا از خود و دهند مين پرز كه يها پارچه از تميز لباس اتاق

 .نمايند. ميو يا لباس زير وي عمل  شخص پوست حاصل از  ريزش و پراكنش ذرات مقابل در فيلتر يک

را بپوشاند و  هايي استفاده كنند كه به طور كامل آن هاكاركنان بايد از لباس  است، مهم بسيار آلودگي كنترل آن در كه يتميز اتاق در

شوند. اين پوشش از لباس يکسره، ماسک صورت،  ميكاركنان  به هواي اتاق تميز آزاد ناز بدن  هااطمينان دهد كه ذرات و يا باكتر ي 

 اتاق تشکيل شده است. در هاشود ) روكفشي بلند( و دستکش  ميكه تا زانو كشيده  هاپوشش ويژه سر و صورت، پوشش ويژه  پا

به هر حال انتخاب . باشد كافي است ممکن روكفشي و هكلا استفاده از روپوش، نيست، آن چنان حياتي و مهم آلودگي آن در كه تميزي

ي تميز، آلودگي هاي تميز حائز اهميت فراوان است و بايد اين اطمينان را بدهد كه قبل از ورود به اتاق هاجنس و شکل لباس در فضا 

 وارد محيط كاري نشود. هاوارد اين مناطق نشده و در حين كار نيز ذرات از اين لباس 

فرآيندي  است لازم بنابراين. شوند استفاده بار يک از ي كاركنان يک بار مصرف نبوده و بيشها لباس دارند كه نياز تميزي ها اتاق اكثر

 پس از شستشو و استريليزاسيون به طور درست ذخيره و شده استفاده شده از چرخه كاري برداشته كند پوشاك تضمين اتخاذ شود كه

 اطمينان وجود دارد. آلودگي، ايجاد حداقل ازاين روندي  چنين شوند و در مي
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  تميز اتاق در کارکنان یها لباس خصوصيات

 الکتريکي شارژ فاقد .باشد سازي پاك و شدن تميز قابل نکند، آزاد ذره خود از كه باشد جنسي از بايد لباس: لباس جنس 

 باشد. اتوكلاو قابل و شيميايي مواد به مقاوم. نکند جذب خود به را ها ارگانيسم ميکرو و بوده

 كه لباس جلوي در زيپ داراي ،( دار كش) تنظيم قابل و كمر و جيب فاقد ،ها خانم و آقايان ويژه يکسره لباس :لباس مدل 

 .رفتن بالا قابليت با كشي و دار مچ يها آستين سر داراي و گشاد آستين. باشد فلزي غير يا و استيل جنس از تواند مي

 شدن. اتوكلاو قابل و لاستيکي صاف كف با لغزش ضد پاپوش: كفش نوع 

 به دكمه بوسيله آن ماسک و داشته مقنعه حالت و پوشانده را سر "كاملا كه لباس جنس از سرپوش :ماسک و سرپوش 

 .شود مي متصل سرپوش

 

 :است موارد اين شامل ها محيط از درجه هر براي نياز مورد يها لباس مورد در الزامات

 مناسب تدابير. شود پوشيده بايد روكفشي يا مناسب كفش و عمومي كننده محافظت لباس يک. شود پوشانده بايد ريش  و مو D  درجه

 .شود اتخاذ بايد تميز ناحيه به خارج از آلودگي  گونه هر ورود از جلوگيري براي

 بسته و دار چين  ها مچ قسمت در كه شلوار، و بلوز تکه، دو يا تکه يک لباس دست يک. شود پوشانده سبيل و ريش و مو  C درجه

 يا پرز گونه هيچ نبايد پوشاك نوع اين. گيرد قرار استفاده مورد بايد مناسب روكفشي يا كفش همراه به بوده، بلند يقه داراي و است

  نمايند. پخش و ريخته خود از را ذرات

. شود داده تو لباس گردن و يقه سمت به بايد يکسره كلاه. بپوشاند را سبيل و ريش و مو كامل به طور بايد يکسره كلاه  A/B درجه

 پودر داراي كه مناسب استريل لاستيکي يا پلاستيکي دستکش. شود استفاده صورت از ذرات ريزش از جلوگيري براي صورت ماسک

 يها سرآستين و شوند داده تو روكفشي درون به بايد شلوار يهاانت. شود پوشيده بايد شده ضدعفوني يا استريل روكفشي نيز و نيستند

 شده جدا ذرات انتشار از و نکرده آزاد را ذره يا الياف گونه هيچ خود از بايد محافظ يها لباس. شوند برده فرو دستکش داخل به لباس
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 در كاركنان از يک هر براي. شوند آورده هستند، C و B درجه يها اتاق به منتهي كه  لباس تعويض اتاق به نبايد بيرون، يها لباس

. گردد فراهم روز هر در بار يک حداقل يا كاري نوبت هر براي(  شده ضدعفوني يا شده استريل)  استريل تميز لباس ،A/B قسمت

 تعويض بايد كاري نوبت هر پايان در حداقل ها ودستکش ها ماسک. شوند ضدعفوني عمليات طي در منظم طور به بايد ها دستکش

 .شوند

 لباس از ها آلودگي اين ريزش باعث  بعداً و نکند جذب خود به را اضافي يها آلودگي كه شود تميز نحوي به بايد تميز منطقه لباس 

 شستشوي. است ضروري ها لباس اين براي جداگانه رختشويي امکانات. نمايند پيروي مکتوب كار روش يک از بايد اعمال اين. نشود ها

 گردد. مي ها لباس از ذرات انتشار خطر افزايش باعث و شده لباس يها رشته به زدن صدمه باعث لباس، نامناسب
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