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  Clean Roomمعرفی 

ضایی ا (Clean room)اتاق تمیز  ساخت و کاربردش به ترتیبی ست که در آن غلظت ذرات معلق در هوا کنترل میف شود و 

های مرتبط مثل دما، رساند. همچنین در صورت لزوم سایر پارامتراست که ورود، تولید و حفظ ذرات داخل اتاق را به حداقل می

 شود. ینیز در آن کنترل م رطوبت و فشار

شود. این فیلترها ذرات و باکتریهایی با بازده بالا، تمیز شده آغاز میه اتاق که از طریق فیلتربفرایند با ورود حجم زیادی از هوا 

ایش یافته و کنند. همچنین فشار داخل اتاق افزآلات پراکنده شده را از هوای ورودی جدا میها را که از طریق کارکنان و ماشین

ساخته میشود که هیچ جریان هوای آلودهباعث می شود. اتاق تمیز با موادی  شود که تولید ذره نکرده و به ای نتواند وارد اتاق 

را پوشانده و انتشار ذرات و دیگر موجودات  هاکنند که بدن آنای استفاده میشدنی است. کارکنان اتاق تمیز از البسهراحتی پاک

گیرد. اسااتاندارد فدرال رساااند. در اتاق تمیز کنترل دما، رطوبت، صاادا، نور و ارتعاش نیز صااورت میرا به حداقل می ذره بینی

209E   یا غلظت ذرات موجود در هوای آن در چ ارچو تاق تمیز را چنین تعریف کرده اساااتض فضاااایی که تراکم  کا ا آمری

 گیرد.های استاندارد مشخص شده تحت کنترل قرار میمحدوده

 

 

  (Classification)بندی طبقه

طورکلی سااه روش هااای مختلااف انجااام شااود. بااهد مبناهااای مختلفاای داشااته باشااد و باار اسااا  وی گیتواناامی بناادیطبقه

 :اند ازبندی وجود دارد که عبارتبرای کلا 

 بر مبنای تعداد ذرات •

 بر مبنای کاربرد و نوع استفاده •

 GMP د بر مبنای استاندار •
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دارد. یعنااای از نظااار  و ایااان روش مبناااای ایااازو شاااودمیدر روش اول، تعاااداد ذرات در واحاااد حجااام در نظااار گرفتاااه 

هااای مختلااف، بایااد میاازان ذرات معلااق یااا همااان شااناخته شااده و اسااتاندارد اساات. باارای ایجاااد کلا  یالمللاای روشاابین

بندی، کلاین روم گیری کارد. در ایان تقسایمو تراکمای کاه در واحاد حجام دارناد انادازه هااآنآلودگی را بار اساا  انادازه 

تعریااف مشخ اای باارای ایاان  ۱4644. ایاازو شااودمیگذاری شااماره ۹تااا  ۱از و شااده بندی رده یااا کاالا  تقساایم ۹بااه 

 .کندمیبندی در نظر گرفته که جدول راهنمای زیر به شما در شناسایی آن کمک تقسیم

Class بیشترین ذرات معلق در هر مترمکعب 

≥0.1 µm ≥0.2 µm ≥0.3 µm ≥0.5 µm ≥1 µm ≥5 µm 

ISO 1 10 – – – – – 

ISO 2 100 24 10 – – – 

ISO 3 1,000 237 102 35 – – 

ISO 4 10,000 2,370 1,020 352 83 – 

ISO 5 100,000 23,700 10,200 3,520 832 – 

ISO 6 1,000,000 237,000 102,000 35,200 8,320 293 

ISO 7 – – – 352,000 83,200 2,930 

ISO 8 – – – 3,520,000 832,000 29,300 

ISO 9 – – – 35,200,000 8,320,000 293,000 

 

یعنای اتااق تمیاز قارار اسات در کجاا و باه چاه هادفی اساتفاده شاود. در ایان  ؛شاودمیدر روش دوم، کاربرد در نظر گرفته 

 :استصورت زیر بندی بهاین دسته .شودمیتر باشد، پاکیزگی بیشتر پاییناستاندارد، هرچه میزان کلا  

 5/۰ دهااد در هاار مترمکعااع چااه تعااداد ذره بااا اناادازهکااه نشااان می ۱۰۰،۰۰۰و  ۱۰،۰۰۰، ۱۰۰۰، ۱۰۰، ۱۰، ۱کاالا  

عادد از ایان ذرات وجاود دارد.  ۱، در هار مترمکعاع حاداکثر تن اا ۱میکرون یاا بیشاتر وجاود دارد. بارای مثاال در کالا  

کنناد زیارا بایاد میازان آلاودگی بسایار پاایین اساتفاده می ۱۰یاا  ۱معمولاً صنایعی کاه حساسایت زیاادی دارناد از کالا  

 .و در کمترین مقدار ممکن باشد

 B و A شوند. گریدتقسیم می D و C و B و A  هایهای اتاق به دستهنام دارد، کلا  GMP سوم که استاندار روشدر 

کنند که الزام کمتری در نیز کمترین میزان حساسیت را دارد یعنی صنایعی از آن استفاده می D ترین نوع هستند و نوعپاکیزه

کمترین میزان حساسیت را  و ی ساپورت غیرمستقیممحدوده D مستقیم و نوعی ساپورت محدوده Cنوع  .حفظ پاکیزگی دارند

 .دارد که الزام کمتری در حفظ پاکیزگی دارند
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 تجهیزات اتاق تمیز

 سیستم هواساز.۱

 هواساز کلین روم

ت اافیه  کااههای ت ویااه اتاااق تمیااز اساات تاارین بخااش در کلااین روم بااوده و از م متاارین دسااتگاهم م هواساااز اتاااق تمیااز

داروسااازی، بسااته بناادی، خطااو  باازر   ع ااده دارد. ایاان سیسااتم درمطبااوع هااوا و ت یااه مقاادار کااافی اکساای ن را به

هااای ها بااه خ ااوا اتاقناصاانایآ آرایشاای و ب داشااتی، خطااو  باازر  صاانایآ الکترونیااک و میکاارو الکترونیااک، بیمارساات

نکااات ایمناای ماارتبط بااا آتااش سااوزی در اتاااق تمیااز  در هواساااز نقااش درواقااآ. شااودمی اسااتفادهعماال جراحاای و غیااره 

 بسیار حائز اهمیت است. 

انواع هواسازها برای کارهایی چون کنتارل دماا، تنظایم رطوبات، کنتارل سارعت و ج ات حرکات جریاان هاوا، ت افیه هاوا 

 .کاربرد دارد هانااز طریق فیلتر کردن آن و غیره در محیط ساختم

 

 

 بندی هواسازها تحت پارامترهای گوناگونتقسیم

 مدل فنی که در آن به کار رفته است 

 نوع موتور استفاده شده در آن 

 نوع تج یزات مثل رطوبت زن یا رطوبت زدا 

 نوع فیلترهای استفاده شده 

 سیستم کنترلی هواساز 

 جنسه بدنه و هاوسینگ سیستم 

 .ها استها و نوع حرکت هوا از فنشود که تفاوت در نوع کارکرد فناتاق تمیز میاستفاده از دو نوع فن سبع تنوع در هواساز 

 دو نوع فن هواسازها

 فن مکنده .۱

 فن دمنده .2
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 انواع هواسازها بر اساس مکانیسم سرمایش و گرمایش

 پکیج یونیت .۱      

      2.DX  

 انواع هواساز بر اساس نوع فیلتر

 ایفیلتر کیسه .۱

 فایبرکلا فیلتر  .2

 فیلتر هپا .۳

 .شکل استL هواساز اتاق تمیز دارای اشکال مختلفی چون، افقی، عمودی و 

ای از تج یاازات اتاااق تمیااز اساات کااه کااارایی آن در تااامین هااوای تااازه فیلتاار شااده، سیسااتم های نیااک، زیاار مجموعااه

 .های خطرناک استتضمین شرایط ب ینه آ  و هوا و جلوگیری از بیماری

 هایژنیکهواساز 

اسات. هواسااز های نیاک شابیه هواسااز  تصفیی  هفوا در اتفام ت یفزترین و م متارین سیساتم در هواساز های نیک، اصلی

 .دارا اسات ۹۹.۹۹معمولی اسات باا ایان تفااوت کاه، تواناایی عمال فیلتراسایون و پاکساازی هاوا از هار ناوع آلاودگی را تاا 

هم امیاازان تمیاازی هااوایی اساات کااه ایاان تج یاازات باارای محاایط فاارتفاااوت هواساااز های نیااک و معمااولی در در حقیقاات 

را تااامین کنااد امااا هواساااز های نیااک، همااین هااوای تمیااز را بااا خلااوا  تمیااز هااوای تواناادمیکننااد. هواساااز معمااولی می

 .سازدگذر از فیلترهای مخ وا فراهم می درصد با ۹۹بیشتر از 

 هواساز های نیک

https://azhandcleanroom.com/wp-content/uploads/2020/07/ashenatech7.jpeg
https://azhandcleanroom.com/wp-content/uploads/2020/07/images.jpg
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 لپاوفیلترهای هپا و ا.۲

 HEPA  تعباارمخفافHigh Efficiency Particulate Air  معناای حاذذ ذرات معلاق هاوا باا رانادمان باالا اسات.  باه

مایلادی بارای حاذذ ذرات معلاق در صانایآ حساا  کاه باه هاوای بسایار تمیاز  5۰فیلترهای هپا برای اولین باار در دهاه 

هااا شاارده شااده و کاااملاً ت ااادفی الیاذهای درهاام تنیااده، نااامنظم، فنیاااز داشااتند معرفاای شااد. فیلتاار هپااا از لایااه

اناد کاه هام ساط  ها باه شاکل آکااردئونی چاین خاورده)فایبرگلا ، پوشاال و یاا ح ایرا سااخته شاده اسات. ایان لایاه

ای حادود آورترین ذرات معلاق در هاوا انادازهمؤثر بزرگی برای جاذ  داشاته باشاند و هام جاای کمای اشادال کنناد. زیاان

  ASME اساتاندارد اساا  بار و درصاد ۹۹٫۹5اساتاندارد اروپاایی حاداقل  اساا  بار هپاا فیلترهاای .دارناد میکارون ۰٫۳

 مطالعااات اسااا  باار کااه اساات ذراتاای اناادازه میکاارون ۰٫۳کننااد. درصااد از ایاان ذرات را جااذ  می ۹۹٫۹۷باایش از 

اساا  ر فیلترهاای هپاا با ناد و لاذا عملکاردتار دارتار و بازر بیشترین نفاوذ را از فیلترهاای هپاا نسابت باه ذرات کوچاک

  .شودقابلیت جذ  این ذرات سنجیده می

 
 

 نحوه ع لکرد فیلترهای هپا

 2 تااا ۰٫5اند کااه معمااولا از جاانر فااایبرگلا  هسااتند و قطاار بااین فیلترهااای هپااا از نمااد یااا فایبرهااایی ساااخته شااده

دارای سااط  فیلترکننااده وساایعی بااوده و کاغااذ میکروفااایبرگلا  م اارفی در آن دارای  فیلترهااا ایاان. دارنااد میکرومتاار

شاوند تاا امکاان عباور هاوا از فیلترهاا باه هاا توساط فویال آلومینیاوم از یکادیگر جادا میهایی با عمق کم بوده و چینچین

کنناد، از منافاذ خاود را جاذ  میها کاه تن اا ذرات بزرگتار راحتی ایجاد شود. بارخلاذ فیلترهاای ممباران یاا ساایر صاافی

های بساایار کااوچکتر از منافااذ فیلتاار را نیااز تواننااد ذرات و آلایناادهاند کااه میای طراحاای شاادهفیلترهااای هپااا بااه گونااه

 .جذ  کنند

 :کنندفیلترهای هپا از سه روش اصلی این ذرات را جذ  می 
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تواننااد بااا جریااان مااوا  هااوا از منافااذ فیلتاار عبااور نمیذرات بزرگتاار ماننااد گاارد و خاااک  (Impaction): گیرافتااادگی-۱

 .شودکنند. این مکانیزم با افزایش سرعت جریان هوا تقویت می

 .توانند از فیلتر عبور کنندها از فاصله بین دو فیبر بیشتر است نمیذراتی که اندازه آنض  (Sieving)یغربالگر -2

یااان هااوا از لاباالای الیاااذ، بااه دلیاال اینرساای در مساایر پیشااین ذرات هنگااام عبااور جر (Interception): انقطاااع-۳

 .چسبندحرکت کرده و با برخورد به تقاطآ الیاذ به آن گیرکرده و می

هااای گااازی تدییاار ج اات داده و یااک علاات برخااورد بااا مولکوله ذرات کااوچکتر بااض (Diffusion)انتشااار و پراکناادگی -4

هاا شاده و ایان تااخیر باعاث باالا رفاتن احتماال ه باعاث کااهش سارعت آنکنناد کار نامنظم و پر از انحنا را طای میمسی

 .شودتوقف و گیرکردن ذرات معلق در درون فیلتر می

وش ر بااه میکاارون ۰٫۱ از کمتاار ذرات و گیرافتااادگی و انقطاااع غربااالگری، هااایروش بااا میکاارون ۰٫4ات بزرگتاار از ذر

 از شااوندگی جااذ  آمااار کمتاارینا میکاارون ۰٫۳اناادازه )حاادود  دو ایاان بااین ذراتشااوند. انتشااار و پراکناادگی جااذ  می

بنادی میکارونا طبقه ۰٫۳هاای ماذکور را دارناد و لاذا فیلترهاای هپاا بار اساا  قابلیات حاذذ ایان ذرات )مکاانیزم طریق

اکتیااو جااذ  هااای فااوق، ذرات بساایار کوچااک، دود و مااواد شاایمیایی از طریااق فیلترهااای کااربنشااوند. عاالاوه باار روشمی

 .شوندمی

 فیلتر اولپا

(Ultra-low particulate air)   اولپاا فیلتاری اسات کاه دارای رانادمان باالاتری نسابت باه فیلتار هپاا باوده و براساا

ایان فیلترهاا قادرت جاذ  ذرات تاا  .اسات درصاد ۹۹/۹۹های انجاام شاده بار روی ایان فیلتار باازدهی آن معاادل آزمایش

 هستند.میکرون را دارا  ۰/۱2

ام اسات و افات فشاار اولیاه پایاذ 25۰اساتانداردهای موجاود بیشاترین سارعت جریاان هاوا عباوری از فیلتار اولپاا طباق 

 میلاای 6۱۰×6۱۰×2۹5 ابعاااد بااه اولپااا فیلتاار باارای یااک نمونااه اسااتاندارد از ،مترمکعااع در ساااعت ۳4۰۰در جریااان هااوای 

 .پاسکال است 24۰برابر  متر

 دوش هوا.۳

سیری لازم و  سو  میضروری برای پاکدوش هوا م ساندن میزان ذرات معلق سازی افراد و کالاها مح شود که با به حداقل ر

سیر هسازد، بشرایط لازم و ب ینه ج ت راهیابی به اتاق تمیز را فراهم می همراه آنان، سام در حین عبور از م طوریکه افراد یا اج
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به آن با فشااااار  که  بالایی از هوا  پاک و تمیز می خورد،میها دوش هوا توساااط حجم  مامی ذرات معلق  نداز ت  .شاااو

 

با راندمان  HEPA و سااپر فیلتر هپا (Pre Filter) 6۰-۳۰% در داخل اتاق دوش هوا در مرحله اول فیلتر ابتدایی با راندمان

 .قرارداردهای مکش هوا ج ت فیلتر ابتدایی در داخل در نظر گرفته شده است. دریچه ٪۹۹.۹۹

 ورودی هوای وابست  یا سیستم اینترلاک وابست سیستم قیل .۴

هااای تمیااز فضاااهایی بااه نااام ایاارلاک ج اات جداسااازی و جلااوگیری از ورود و خاارو  ذرات و یااا اخااتلا  ر طراحاای اتاقد

هاا بار ایجااد اخاتلاذ فشاار مثبات و شاوند. اصاول کاارکرد ایرلاکیگر طراحای و سااخته میکادهوای دو یا چند بخش باا ی

های موجااود طراحاای بااا توجااه بااه اسااترات ی و نیازمناادی cascade, sink, bubble کااه در سااه نااوعیااا منفاای اساات 

هااای انجااام باارداری از اتاااق تمیااز بااه منظااور ضاامانت عملکاارد درساات ایاارلاک مطااابق بااا طراحیند. در زمااان ب رهشااومی

ایاارلاک هسااتیم. ایاان سیسااتم هااای باار روی در (Interlock) سااازی و ن ااع سیسااتم اینتاارلاکگرفتااه، نیازمنااد پیاده

ای، نظااامی، صاانایآ میکاارو الکترونیااک و هااای تمیااز داروسااازی، تج یاازات پزشااکی، صاانایآ غااذایی، هسااتهعموماااً در اتاق

د تاا باه کماک منطقای خااا وضاعیت بااز و بساته شادن درهاای ایارلاک را کنتارل شاوهای میکروبی ن ع میآزمایشگاه

ها بااه ایاان صااورت اساات کااه چنانچااه دری در سیسااتم اینتاارلاک باااز شااود لو ماادیریت کنااد. منطااق کلاای در تمااامی مااد

 .درهای وابسته به در مذکور در ایرلاک امکان باز شدن نداشته باشد

 

 پس باکس.۵

جایی مااواد مااا بااین دو فضااا کااه عموماااً باارای جابااه (Pass Box) پاار باااکر (Clean Rooms) هااای تمیاازدر اتاق

جایی متریاال از یاک فضاا باا کالا  باالاتر تاوان گفات پار بااکر بارای جاباهشاود. میمیاختلاذ کلا  دارناد اساتفاده 

جایی متریاال بارای جلاوگیری از ورود هاوا از یاک هاا هنگاام جاباه. پار باکراساتتر و بارعکر به فضا باا کالا  پاایین

 .است پوشانده شده با پودر stainless steel ها از کنند. جنر آنفضا به فضای دیگر کمک می
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 : گیردهای ت یز )کلین روم( مورد استیاده قرار میدو نوع پس باکس در اتام

 پر باکر داینامیک  (Dynamic Pass Box) 

 پر باکر استاتیک (Static Pass Box)  

هااای ، لامپ(UV)، اشااعه ماااورا  (Interlock)هااای اینتاارلاک درهااای مشاااب ی دارنااد از جملااهض هاار دو نااوع وی گی

 .شاااوندسااااخته می Stainless Steel مشاااابههاااا از متریاااال همچناااین هاااردوی آن .(Fluorescent)ت فلوروسااان

 تضهایی نیز وجود دارد که در ذیل توضی  داده شده اسهای مشترک تفاوتدر هرحال با وجود همه این وی گی

 

 

 

 پس باکس استاتیک 

و باه  اساتجایی متریاال باین دو فضاای تمیاز باا کالا  همساان بارای جاباه (Static Pass Box) پار بااکر اساتاتیک

 Dynamic) کاه پاار باااکر داینامیااکایان ج اات طراحاای شااده کااه کمتارین حرکاات پرساانلی صااورت گیاارد. درحالی

Pass Box) باه عناوان پار تارو بااکر (Pass through Box)  از یاک فضاای بادون کالا  باه یاک فضاای کنتارل

 .شودشده استفاده می

 پس باکس داینامیک 

جایی متریااال بااه کااه کنتاارل محاایط از آلااودگی در هنگااام جابااه اسااتدارای اینتاارلاک  کااابین پاار باااکر داینامیااکدر 

 اساتداری یاک مگنات الکتارو مدنااطیر اینتارلاک  ساازد. از طارذ دیگار پار بااکر اساتاتیکمحیط داخال را ممکان می

 LED (LED Indicator)همچنااین دارای یااک چااراگ نشااانگرد. رگیاامیقاارار  درصااورتی طراحاای شااده کااه بااین دو هب و

 .دهدکه باز بودن هرکدام از درها را نمایش میهست 

کنااد و در هاایچ زمااانی هااا کمااک میاینتاارلاک بااه عنااوان محااافظ بااه کنتاارل ورودی و خروجی در پاار باااکر داینامیااک

هااای معلااق موجااود قباال از ورود بااه خاااک و دیگاار پارتیکل ،وجااود ناادارد. بااا توجااه بااه ایاان درامکااان باااز بااودن هاار دو 

باارای از آن ین وی گاای وجااود ناادارد و فقااط نااچک شااوند، در عااو  در پاار باااکر اسااتاتیکاااملاً پاااک میز هااای تمیاااتاق

 .شودجایی متریال مابین دو فضا استفاده میجابه

حدود  (Supply) و یک فیلتر هوای ورودی stainless steel میکرون از جنر ۳/۰به همراه یک فیلتر ک داینامی یک پر باکر

      به عنوان ایرلاکک باکر داینامی پر. استفاقد فیلتر  شود. پر باکر استاتیکمیکرون از جنر آلومینیوم ن ع می۱۰

(Airlock)          ک برای پر باکر داینامی .گیردج ت جلوگیری از ورود هوای محیط یا خرو  هوای تمیز مورد استفاده قرار می
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. اشعه ماورا  بنفش با زمان سنج توسط اینترلاک است8w  و برای پر باکر استاتیک w ۱8مشخ ات نشانگر ماورا  بنفش 

 .دشوشود و هر زمان یکی از درها باز شود، خاموش میکنترل می

 

 

است. لامپ  20w درصورتیکه در پر باکر استاتیک است 40w در یک پر باکر داینامیک (Fluorescent) فلوروسنتاگ چر

 د.شوشوند، روشن میها بسته میدرشود و زمانی که توسط اینترلاک کنترل می

 ..(و سیستم مانیتورینگ )پارتیکل، دما، رطوبت. ۶

تبرای مانیتورینگ  شااارایط مانیتورینگ در های تمیز لازم بوده تا موارد متعددی مورد پایش و کنترل قرار گیرند. اگر چه اقا

سان نی کلین رومهمه ستها یک سته به نوع کاربردش مورد مانیتورینگ قرار می ی  برخی اجرای در اما ،گیردو هر اتاق تمیزی ب

ها مورد پایش روملازم بوده درکلینجمله این موارد عبارتند ازض تعیین نمودن پارامترهایی که  از دارند. مشااترک ینقطه موارد از

ستفاده از ابزارهای دقیق اندازه، قرار گیرند صحت اندازههای اندازهگزارش روش، گیریا شتن و  گیریگیری و همچنین دقت و  دا

 .های تمیزگیری در اتاقهای اندازهای منظم برای موقعیتبرنامه
هااای بایگااانی و ثباات دادههااای نمونااه گیااری ماای بایساات بااه صااورت متناااو  انجااام گیاارد، لازم و ضااروری اساات تااا دوره

 شااده مشااخص کاااملاً هااای آماااریهااا ماننااد گزارشااات و روشهااای ارزیااابی دادههااا و تکنیکروش بایااد .انجااام شااودخااام 

 مقااادیر و اقاادام مقااادیر ماننااد شاارایطی رود،ماای شااماربه ملزومااات از اباازار کالبیراساایون و هاسیسااتم عملکاارد باشااند،

 ینقشااه تااا باوده لازم کننااده اقادام یااا و هشاداردهنده هایسااط  باه رساایدن هنگاام در باشااد،شده تاییاد یبایساات هشادار

 ات اجرایی از قبل تعیین شده باشد.عملی و اقدامات

 

 هاانواع مانیتورینگ کلین روم

تاا جریااان هااوا از حاد معمااولی خااود  بااوده لازم هاااآن از برخای در کااه ودرماای کارباه هاااکلااین روم طراحای خاصاای بارای

هااا در بلکااه چیاازی کااه ساابع شااده تااا کلااین روم یسااتهااای تمیااز ساااخت م اام ناتاق یبنااابراین در برپااای بااالاتر باشااد.

کاه شارایط را بارای انجاام عملیاات برجساته و خااا  اساتهاا کار گرفتاه شاوند مانیتوریناگ کلاین رومصنایآ مختلف باه

اماا باه طاور  اساتهاا متفااوت رفتاه در آن کارها اناواع مختلاف داشاته و ناوع تج یازات باهروملین کاگرچه  کند.فراهم می

 ضگیردهای تمیز دو نوع مانیتورینگ یا همان پایش انجام میکلی در اتاق

 های آنلاین که به صورت برخط و دائم اجرا شدهپایش 

 ایهای متناو  و دورهپایش 
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 چگونگی ع لکرد مانیتورینگ آنلاین

هاای تمیاز دارناد نظاارت و مانیتوریناگ ایان ماوارد باه صاورت آنلایان با توجه به اهمیتی که رطوبات، دماا و فشاار در اتاق

تواناد بار سالامت می ،بار تااثیری کاه روی راحتای و آساایش افاراد داردزیارا ایان عوامال علاوه د.شاوو همیشگی انجاام می

داشاتن تااثیر بسازایی را داشاته باشاد. تنظایم فشاار در تمیاز نگه هاا و مح اول تولیادیدرکلاین رومانجاام شاده عملیات 

فشااار مناااطق اجاارای عملیااات  ضروریساات . ایاان مساااله تااا جااایی اهمیاات دارد کااهاسااتهااا اماار بساایار م ماای کلااین روم

 باشد. داشته تمیز هایاتاق دیگر فضای به نسبت را بالاتریمیزان 

 سد کیش و زیرپایی. ۷

 سد کیش

کااف رخااتکن بااه دو ناحیااه کفااش معمااولی تمیااز و روکااش  کااردنج اات پوشاایدن روکااش کفااش و بااه ج اات تفکیااک 

پاار از  د. فااراسااتمتر سااانتی ۳۰حاادود  ارتفاااع سااکویی باااکفش مشااابه دشااود. ساامیسااد کفااش اسااتفاده  کفااش از

پوشاد و ایان پاا را باه نشیند و بعاد یاک پاای خاود را بلناد کارده روکاش کفاش را میروی سکو می پوشیدن لبا  و کلاه،

بااه ایاان ترتیااع میااان دو ناحیااه  شااود.کنااد و بعااد بلنااد میسااپر ایاان کااار را بااا پااای دوم می گااذارد.آن طاارذ سااکو می

 .ماندتر دور میشود و روکش کفش از تما  با کف آلودهتفکیک ایجاد می

اگار میاان رخاتکن و محال  شاود.میشاود نیاز هماین کاار انجاام کفاش تعاویم می در جایی که به جاای روکاش کفاش،

در  ه اساتفاده کارد وشاد گذاریتاوان از کمادهای کاوچکی کاه زیار ساکو سااخته و شامارهمی تعویم کفش فاصاله باشاد،

 .دکنهر فرد کفش خود را تعویم  جا،همان

 .شودانجام میکار پوشیدن روکش کفش  تری از سد کفش مثل یک نرده است که بدون نشستن،نوع ساده

 پایی زیر

بایاد باا کفاش مخ اوا یاا روکاش  بعد از دوش هاوا وآماادگی کامال بارای ورود باه محال کاار، قبل از ورود به اتاق تمیز،

حاین عباور فارد از آن تماام ذرات غباار  کفش از زیرپایی عبور کارد. زیرپاایی ورق چسابناکی اسات کاه در کاف قارار دارد.

واضا  اسات کاه پار از چناد باار عباور و  چسابد.فاوق می و آلوده کاه باه کاف کفاش چسابیده اسات باه ورق چسابناک

هاا در کاف روی باه هماین ج ات تعاداد زیاادی از ایان ورق شاود.پایی باه انادازه کاافی آلاوده میخود زیر مرور از روی آن،

 .ورق رویی را جدا کرده از ورق بعدی استفاده شود شود تا به محم آلوده شدن،هم گذاشته می
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جااا کااه زیرپااایی کمااک مااوثری در جااذ  آلااودگی کااف از آن بااار م اارذ اساات.غیرقاباال شستشااو و یکورق آلااوده شااده 

در جاهااای دیگااری مثاال ورودی اصاالی بااه محاایط تمیااز و قباال از  عاالاوه باار ناحیااه ورود بااه اتاااق تمیااز، کنااد،کفااش می

 .ردعمر هر ورق زیرپایی به میزان تردد بستگی دا توان از آن استفاده کرد.رختکن نیز می

 :هود لامینار. ۸

های آزمایشاگاهی درون محفظاه نگ اداری و یاا محایط ایان ناوع هاود نموناه .هود لامینار به هاود میکروبای معاروذ اسات

های ، سالول، تومااور و نمونااهکشاات بافاات. بارای کناادمیهااا محافظات خاااک و میکرو گارد و  آزمایشاگاه را از ذرات آلااوده،

 .شودمیمیکروبیولوژیکی از این نوع هود استفاده 

 

ا ت افیه شاده و هاوای پااک باه محایط کااری منتقال رانادمان باالاذرات باا در این نوع هود، هوا با اساتفاده از فیلتار هپاا )

در بخااش خروجاای  .کناادمیطرفااه محیطاای باادون آلااودگی ایجاااد گاه بااا اسااتفاده از جریااان هااوای یک. ایاان دسااتشااودمی

عواماال ارگانیااک در  کردنخااار هااود، فیلتاار هااوا وجااود دارد. وجااود پااد فیلتااری و فاان در ایاان وساایله بااه ج اات 

درصااد هااوای ساایرکوله یااا چرخشاای در یااک تیااپ از کاالا  دو ایاان نااوع هودهااا  ۷۰های بیولااوژیکی اساات. آزمایشااگاه

خااار  شااده و هااوای تااازه و سااالم  (Exhaust Filter) درصااد هااوا بااه طااور مااداوم از فیلتاار اگزاساات ۳۰وجااود داشااته و 

های مختلاف ری متفااوت و انادازههاای مختلاف کالا  دو ایان ناوع هودهاا، دارای سااختا. اناواع تیپشاودمیجایگزین آن 

از ایان فیلتار  هاوادهاد. بعاد از عباور از ذرات گارد و غباار را انجاام می با کماک فیلتار، کاار تخلیاه کاردن هاوا فن.هستند

هاا را از خااود هاا و باکتریهای کوچاک ماننااد قار باا انادازهتواناد ذراتاای کاه می کنادمیمقادماتی، از فیلتار دیگاری عبااور 

https://eaz.ir/%D9%85%D9%84%D8%B2%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA-%DA%A9%D8%B4%D8%AA-%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%DB%8C
https://eaz.ir/%D9%85%D9%84%D8%B2%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA-%DA%A9%D8%B4%D8%AA-%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7
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همین دلیاال کننااد. بااهفرآیناادهای میکروبیولااوژیکی تولیااد ذرات معلااق و سااایر مااواد عفااونی را تقویاات می .عبااور دهااد

 .را از بین برد مواد عفونیهای ناشی از هنگام کار در آزمایشگاه، باید آلودگی

 :انواع هود لامینار بر اساس کلاس کار و سطح حیاظت

 ۱هود لامینار کلاس 

تر اسات. از ایان دساتگاه سااده هاااز لحاا  طراحای مشاابه هاود شایمیایی باوده و از دیگار اناواع هود ۱هود لامینار کلا  

. عیااع ایاان نااوع هااود ایاان اساات کااه توانااایی محافظاات شااودمیهااای آزمایشااگاه اسااتفاده باارای محافظاات محاایط و اپراتور

 .را نداردهای کار در برابر آلودگی نمونه

 ۲هود لامینار کلاس 

هااای خطرناااک های آزمایشااگاهی را در براباار آلودگیهااا و نمونااه، محاایط آزمایشااگاه، اپراتور2هااود لامینااار کاالا  

. هااود شااودمی. بااه همااین دلیاال باارای محافظاات از مااواد بااالقوه خطرناااک از ایاان نااوع هااود اسااتفاده کناادمیمحافظاات 

 .کنندمیرا در چ ار مدل مختلف تولید  2لامینار کلا  

 ۳هود لامینار کلاس 

. ایان دساتگاه باعاث ایجااد یاک محایط غیرقابال نفاوذ بارای کنادمی، بالاترین ساط  ایمنای را ایجااد ۳هود لامینار کلا  

هااود لامینااار بیشااترین کااارایی را . از ایاان رو، ایاان نااوع شااودمیزای انسااانی هااوای آلااوده، مااواد عفااونی و عواماال بیماااری

 .دارد

 انکوباتور .۹

تنظیم  2CO های انکوباتورهایترین وی گی از م م. است 2COرها انکوباتویکی از انواع انکوباتورهای مورد استفاده در آزمایشگاه

محیط را برای کشت سلول   pHتوان دما وهای سلولی است. با استفاده از این وسیله میرطوبت و کربن دی اکسید هنگام کشت

برای تحقیقات میکرو  شناسی، بیوشیمیایی، ژنتیکی، دارویی و زیست شناسی کربن دی اکسید  های حاویتنظیم کرد. انکوباتور

 .شوندمیهای مختلف ساخته ها با توجه به کاربردشان در حجمکاربرد دارد. انکوباتور

مشااکل کااربن . انکوباااتور دی اکسااید دشااومیها شاادن ساالولها در خااار  از باادن موجااع اساایدی قرارگاارفتن ساالول

بارای حفاظ سیساتم باافری  2CO در انکوبااتورکاربن لاذا وجاود دی اکساید  دکنامیسیساتم باافری بای کربناات را رفاآ 

. رطوبات کنادمیها جلاوگیری ایان موضاوع وجاود رطوبات در انکوبااتور از خشاک شادن سالولر باعلاوهت. بسیار م ام اسا

. همچنااین سنسااورهایی کااه در ایاان شااودمیوساایله سااینی آ  کااه در کااف دسااتگاه قاارار گرفتااه تااامین همااورد نیاااز ب

 .دارندگیرند و مقدار آن را ثابت نگه میدستگاه را اندازه میکربن دستگاه وجود دارند به طور مداوم دی اکسید 

https://blog.eaz.ir/%d8%aa%d9%81%d8%a7%d9%88%d8%aa-%d9%85%d8%ad%d9%84%d9%88%d9%84-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%b6%d8%af%d8%b9%d9%81%d9%88%d9%86%db%8c-%da%a9%d9%86%d9%86%d8%af%d9%87-%d9%88-%da%af%d9%86%d8%af-%d8%b2%d8%af%d8%a7/
https://blog.eaz.ir/%d8%aa%d9%81%d8%a7%d9%88%d8%aa-%d9%85%d8%ad%d9%84%d9%88%d9%84-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%b6%d8%af%d8%b9%d9%81%d9%88%d9%86%db%8c-%da%a9%d9%86%d9%86%d8%af%d9%87-%d9%88-%da%af%d9%86%d8%af-%d8%b2%d8%af%d8%a7/
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 ؟شودمیدر انکوباتور استیاده  CO2 چرا

دارای شرایط  هاسلولها بسیار اهمیت دارد. نگ داری و کشت ها سلامت نمونهانجام آزمایش روی نمونهگیری و در هنگام نمونه

را  هاآنها در خار  از بدن گرفتن نمونهباشد. قرار ۷گیرند باید خنثی یا در آن قرار می هانمونهمحیطی که  pH خاصی است و

ها باید در یک محیط کشت با سیستم آزمایش نیستند. در چنین شرایطی نمونهدیگر مناسع  دهد ودر خطر اسیدی شدن قرار می

 .ین محیط را ایجاد خواهد کردا 2CO بافری قرار بگیرند که انکوباتور

 هاآنها سالم بمانند تا بتوان روی در این محیط باعث شده است که نمونه ایاما چرا محیط کشت سیستم بافری؟ چه وی گی

 هانمونهو از پایین آمدن آن و اسیدی شدن  شودمی هاسلولخون و  تآزمایش انجام داد؟ سیستم بافری در بدن انسان باعث ثبا

 .ایجاد کرد هاسلول. بنابراین باید محیطی شبیه بدن انسان برای کندمیجلوگیری 
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کربنات و درنتیجه سیستم کربن برای ایجاد بی وجود دی اکسیدذیر است. بنابراین پکربنات امکانوسیله بیبهایجاد سیستم بافری 

 .و کمی بالاتر قادر به زندگی هستند PPM 400با میزان کربن اکسید  دیدر سط   هاسلول .بافری ضروری است

2CO در انکوباتور دی اکسید کربن با ترکیع با موجود O2H  کربنیک ود دارد منجر به تولید بافر اسیدوج هاسلولکه در 

)3CO2H( کربناتو بی) 3HCO( ایجاد این ترکیع باعث خنثی شدن میزانشودمی . pH در نتیجه در پروسه نگ داری  شده و

 .شودمیخللی ایجاد ن هاسلولو کشت 

 

 کربن دی اکسید حاوی ع لکرد انکوباتور

خاون  pH وظیفاه ثابات نگاه داشاتندانیاد کاه ایان سیساتم می اگر با عملکرد سیستم باافری در بادن آشانا باشاید حتمااً

در خااار  از محاایط باادن قاارار بگیرنااد مح ااولات حااد واسااط  هاساالولکااه در باادن را باار ع ااده دارد. هنگامی هاساالولو 

. بارای رفاآ ایان مشاکل بایاد یاک سیساتم باافری در خاار  از بادن نیاز شاوندمی هاسالولمتابولیسم باعث اسیدی شادن 

 ونه؟محیا کرد. اما چگ هاسلولبرای 

کربنااات مشااکل اساایدی شاادن ساالول در خااار  از باادن را حاال خواهااد کاارد. مشااکل ایجاااد یااک محاایط کشاات دارای بی

. بنااابراین اسااتفاده از دسااتگاهی شااودمیحاال کااربن فقاادان سیسااتم بااافری نیااز در خااار  از باادن بااه وساایله دی اکسااید 

 .یابداست ضرورت میکربن که منبآ تامین دی اکسید  2CO مانند انکوباتور

ای اسات کاه قاادر اسات دماای مناساع را باا توجاه باه ناوع جاناداری کاه در آن قارار محفظاهکاربن انکوباتور دی اکساید 

ایاان دسااتگاه باارای ایجاااد سیسااتم بااافری و جلااوگیری از خشااک رد. تااامین کنااد و ایاان دمااا را ثاباات نگااه دا شااودمیداده 

توساط  معماولاً 2CO در انکوبااتورکاربن دی اکساید  .اسات نیازکاربن شدن سالول، قاادر باه ایجااد رطوبات و دی اکساید 

میازان ایان گااز را  . سنساورهای داخال دساتگاه نیاز مرتبااًشاودمیکپسولی که در کنار دساتگاه تعبیاه شاده اسات تاامین 

درصاد ثابات بماناد. رطوبات ایان دساتگاه نیاز توساط ساینی آبای کاه در قسامت  5گیرند تا این مقدار در حادود اندازه می

 .از خطر خشک شدن در امان خواهند بود هاسلولبدین ترتیع . شودمیتحتانی دستگاه قرار گرفته تامین 



16 
 

 

 

 کربن دی اکسید حاوی نکات مهم هنگام ضدعیونی کردن انکوباتور

باه دساتورالعمل دساتگاه توجاه کنیاد. هنگاام ضادعفونی  بارای ایان کاار حتمااًو اهمیات زیاادی دارد  رتمیز کردن انکوباتو

ن قبال از خااموش کاردن دساتگاه، های داخال انکوبااتور توجاه کنیاد. بناابرایکردن انکوبااتور بایاد باه ساالم مانادن کشات

 .است را به انکوباتور دیگری منتقل کنیدکربن اکسید  دیهایی که در انکوباتور کشت

توجاه داشاته . دتوانیاد از جعباه پلاساتیکی ضاد عفاونی شاده اساتفاده کنیاموجاود نباودن انکوبااتور دیگار میدر صاورت 

 .گرم بمانند هانمونهباشید جعبه باید در محیط گرم قرار داده شود تا 

را ها ها بااه محاایط جدیااد، طبقااات را برداریااد. سااپر بااا اسااتفاده از آ  و صااابون سااطو  و شیشااهبعااد از انتقااال کشاات

 .عفونی کنید. شستشوی ن ایی را با استفاده از آ  مقطر انجام دهید. در آخر دستگاه را خشک کنیدضد

ضدعفونی کننده را بر روی دکمه سپری نکنید. از تمیز کردن و برخورد مواد به هیچ عنوان مایآ  صفحه نمایش ا سی یا  های لم

سگرهای انکوباتور شه برای تمیز کردن درخودداری کنید.  جداً 2CO شوینده با ح ستگاه از اتانول شی شر داخل د  ۷۰ای و وا

تفااادهدرصااااد  تور اسااا کوبااا ن نی ا یرو ب کردن قساااماات  یز م ت برای  نیااد.  نیااد ک ک تفاااده  بون اسااا  .از آ  و صااااا

برای پر کردن مجدد مخزن آ  از آ  مقطر اساااتریل اساااتفاده کنید.  ،2COمراحل ضااادعفونی کردن انکوباتور پایان بعد از

سید، گازکه هنگامی شده ر شخص  ستگاه به درجه حرارت م سید  2CO د شده ر شرایط تنظیم  ستگاه به  را باز کنید. وقتی د

 .ردانیدرگی کشت شده را بهانمونهتوانید می

 دارسانتریییوژ یخچال .۱۰

نیاروی گریاز دهناد. به طور کلی تمام سانتریفیوژها جداسازی را باا چرخانادن ظارذ حااوی ماواد باا سارعت باالا انجاام می

. شاوندمینشاین دهاد. درنتیجاه ایان ماواد در قسامت پاایین ظارذ نموناه تهباه بیارون هال می را ترگیناز مرکز مواد سان

، هاساالولو باارای خااالص سااازی  شااودمیها از دانشااگاهی تااا بااالینی و تحقیقاااتی یافاات ایاان دسااتگاه در اکثاار آزمایشااگاه

 د.شومیها و اسیدهای نوکلئیک استفاده نها، پروتئیهای درون سلولی، ویرو اندامک
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، شااودمیهااا دمااای بااالایی کااه در اثاار چاارخش دسااتگاه باارای ایجاااد نیااروی گریااز از مرکااز ایجاااد در برخاای از آزمایش

سففانتریییوژ در دماای باالاتر،  هانموناهتواناد مشاکلاتی ایجااد کناد. بنااابراین بارای جداساازی کامال و آسایع ندیاادن می

یی کاه ممکاان اسات باه دمااا حساا  باشااند، هانموناهدر باازار عرضااه شاد. از ایاان دساتگاه بارای سااانتریفیوژ  یخچالفدار

هااا در زمااانی کااه در دمااای پااایین سااانتریفیوژ شااوند، بساایار کاااهش . بنااابراین احتمااال آساایع بااه آنشااودمیاسااتفاده 

 .ابدیمی

 سیستم روشنایی. ۱۱

چاراگ  های تعریاف شاده در نظار گرفتاه شاود.بایاد مطاابق باا اساتاندارداسات و روشانایی آن  تج یزات کلاین رومیکی از 

شاوند. بسایار سابک باوده و باا وزن پاایین طراحای و تولیاد می هااچراگایان ای باشاد. کلین روم باید دارای محافظ شیشاه

هااایی اسااتفاده کاارد کااه کمتاارین میاازان بایااد از لامپ . در چااراگ کلااین رومنداطراحاای شااده FBLو  LED در دونااوع

 .ای نیز به فضای اتاق وارد نشودگونه آلایندههیچ تولید گرما را داشته باشند تا دمای اتاق تدییر نکند و

 های آنتی باکتریالپوشکف. ۱۲

هااا کمااک هااا و کپکهااا ، قار ها ماننااد رشااد باکتریکفپااوش آنتاای باکتریااال و ضااد میکاارو  بااه انسااداد میکروارگانیساام

هااا د کااه باکترینااشااوند هاایچ درز یااا خااط دوغااابی ندارهااای باادون درز و رزیناای کااه در محاال اجاارا میکنااد. کفپوشمی

نظافاات و ضااد عفااونی کااف را  ،کفپااوش طااور بااالقوه رشااد کننااد. ساااختار باادون درز بتواننااد در آن پناااه بگیرنااد و بااه

 .کندتر میراحت

توانناد باا یااک شاوند و میمی اجارا محال درهاای پلاای یورتاان هاای اپوکسای و کفپوشهاای رزینای مانناد کفپوشکفپوش

کش دائماای در برابار طیااف عناوان یااک آنتای باکتریااال و قاار  بااه کاه شااوند ن اع آلای ترکیااع و ترکیاع ضاد میکروباای

نتاای آهااای رولاای تااوان بااه کفپوشهااای رزیناای میباار کفپوشد. علاوهنااکنهااا عماال میهااا و قار وساایعی از باکتری

هااای دارای افزودنیPVC  بااه جاانر هااا بااا توجااهایاان کفپوش .هسااتند نیااز اشاااره داشااتPVC  باکتریااال کااه از جاانر

https://www.ajsico.com/services/clean-room-equipment
https://www.ajsico.com/services/clean-room-equipment
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های عمومااا پوشااش .هااا امکااان رشااد و تکثیاار ندارناادو انااواع قااار  و باااکتری روی ایاان نااوع کفپوش هسااتندباکتریااال آنتی

 .پیدا کنند کشی نیزاند تا قابلیت میکرو باکتریال با موادی چون نانو نقره آمیخته شدهآنتی

 

 های دوجدارهپنجره. ۱۳

 ای یا آلومینیومیشیش  در. ۱۴

هففففا و ها، فنکشففففیکانال. ۱۵

  فیلترها

 میکروسکوپ اینورت. ۱۶

 کابینت، ک د و مبل ان. ۱۷

 

 

 

 

 

 

 

اجفففزای اسفففتیل )بفففن  و  .۱۸

  جاکیشی(
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 ساندویچ پانل 

تج یزات  ها،موادغذایی، کارخانه داروسازی و تولید دارو و آزمایشگاه دمانند تولیای پانل در طیف گسترده ساندویچکاربردهای 

 . است…بیمارستانی مثل اتاق عمل و جراحی و

 

 ساندوی  پانل کلین روم 

سااااندویچ  وجاااود دارد کاااه در ایااان Semi Flush System و Semi Flush سااااندویچ پانااال اتااااق تمیاااز در دو ناااوع

ه ضاد حریاق اسات و داریام کاهام از پانال دو رو صااذ  یبینای شاده اسات. ناوعات ال در جداره کاام و زباناه پیش هاپانل

 .کندای حریق از پیشرفت آن جلوگیری میهبا دفآ و پخش نکردن شعله

 دناناه تن اا آلاودگی را باه محایط وارد نکن شاود کاهکه بارای سااخت چناین محیطای از ماوادی اساتفاده  بسیار م م است

منظااور باارای تولیااد بااه همااین  .دنااکنرا بااه خااود جااذ   هاااآلودگیکارگیری در محاایط بااه سااختی در صااورت بااه بلکااه

هاای یااد شاده را بارای ایان محایط فاراهم کاه وی گی دکنناها از سااندویچ پانال خاصای اساتفاده میهای این محیطدیواره

معمااولا ، اندداروسااازی ایااران طراحاای شاادهدر کلااین روم  سااازییی کااه باارای مراحاال استانداردهاااپانلساااندویچ  .کناادمی

ایان . آلاودگی وجاود نداشاته باشاد گیریجاایسطحی صاذ و بدون شیار دارناد تاا در ساط  آن هایچ گوناه فضاایی بارای 

 .و در برابر خوردگی و پوسیدگی مقاومت مناسبی دارند هستندها به راحتی قابل ضد عفونی دیواره

https://sandwichpanel-company.com/%d8%b3%d8%a7%d9%86%d8%af%d9%88%db%8c%da%86-%d9%be%d8%a7%d9%86%d9%84-%da%a9%d9%84%db%8c%d9%86-%d8%b1%d9%88%d9%85/
https://sandwichpanel-company.com/%d8%b3%d8%a7%d9%86%d8%af%d9%88%db%8c%da%86-%d9%be%d8%a7%d9%86%d9%84-%da%a9%d9%84%db%8c%d9%86-%d8%b1%d9%88%d9%85/
https://sandwichpanel-company.com/%d8%b3%d8%a7%d9%86%d8%af%d9%88%db%8c%da%86-%d9%be%d8%a7%d9%86%d9%84-%da%a9%d9%84%db%8c%d9%86-%d8%b1%d9%88%d9%85/
https://sandwichpanel-company.com/%d8%b3%d8%a7%d9%86%d8%af%d9%88%db%8c%da%86-%d9%be%d8%a7%d9%86%d9%84-%da%a9%d9%84%db%8c%d9%86-%d8%b1%d9%88%d9%85/
http://sandwichpanel-co.com/sandwich-panelclinroom/
https://sandwichpanel-company.com/%d8%b3%d8%a7%d9%86%d8%af%d9%88%db%8c%da%86-%d9%be%d8%a7%d9%86%d9%84-%da%a9%d9%84%db%8c%d9%86-%d8%b1%d9%88%d9%85/
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از مقاومات و اساتحکام مکاانیکی بسایار باالایی برخاوردار اسات و  هاای تمیازاتاق درسااندویچ پانال دیاواری اساتفاده شاده 

از آلوزینااگ و  هااا معمااولاًهااای اسااتفاده شااده در ایاان دیوارهتوانااد در براباار سااایش مقاوماات کنااد. ورقبااه خااوبی می

هاای دیگار شاود. از وی گیی میاانی آن از عاایق پلای یورتاان غیار قابال اشاتعال اساتفاده میو در لایاهشاده  گالوانیزه ت یه

هاا اشااره کارد. شایارهای ات اال مساتندات اساتانداردهای تج یازات تاوان باه وزن کام و ن اع آساان آنهاا میاین دیواره

هاای مختلاف دیاواره باه یکادیگر، ساطحی ات اال بخشراحای شاده اسات کاه هنگاام ای طاتاق تمیز در داروسازی به گونه

هااا بسااته بااه نیاااز ی اسااتفاده شااده در دیوارههاااپانلخامت ضااگااردد. همچنااین ن برجسااتگی حاصاال میصاااذ و باادو

 است. ها قابل تنظیمنآی مشتریان و محیط استفاده

 

 

 (Circulation)هوا  جریان  

 ضشودمیجریان هوا در اتاق تمیز به سه دسته تقسیم 

 جریان هوای مختلط -۳جریان هوای غیر یکنواخت  -2جریان هوای یکنواخت  -۱ 

حاالی کاه جریاان غیار در ت؛و تمیزتار اغلاع یکنواخات اسا ISO-5 هاای تمیاز کالا  بنادیالگوهای جریان هوا برای اتاق

 است. تر معمولینیو پا ISO-6 های تمیز با کلا  بندیقیکنواخت و مختلط برای اتا

 جریان هوای یکنواخت -۱

هاای تمیاز باا . اتااقشاودمیاین نوع از اتاق تمیاز باا ناام جریاان آرام، جریاان لامیناار یاا جریاان یاک ساویه نیاز شاناخته 

 های تمیز با جریان یکنواخت دو نوع هستندض اند. اتاقبرای این نوع جریان طراحی شده ۱۰۰بندی کمتر از رتبه

http://sandwichpanel-co.com/sandwich-panelclinroom/
https://sandwichpanel-company.com/%d8%b3%d8%a7%d9%86%d8%af%d9%88%db%8c%da%86-%d9%be%d8%a7%d9%86%d9%84-%da%a9%d9%84%db%8c%d9%86-%d8%b1%d9%88%d9%85/
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جریاان عماودی )جریاان ساقف باه کافا. باه طاور معماول در جریاان آرام  -  دیاوار باه دیاواراجریان افقی )جریان  -الف

دهناد. در جریاان هاوای عماودی، هاوا از ساقف باه ساقف را پوشاش مای ۱۰۰هوا از درون فیلترهاای هپاا عباور کارده و   

تولیاد شاده در محایط  . در ایان روش آلاودگیشاودمیسمت پائین آمده و از طریاق پلنیاوم بااکر کاناال برگشات مکیاده 

، ذرات در ن ایات توساط پماپ خالا  کاف یاا توساط فیلترهاای هپاا در ساقف مکاش شاودمیبه سمت کاف اتااق کشایده 

 شوند. می

جریااان هااوای یکنواخاات در دو حالاات عمااودی و افقاای باار تعبیااه هااوای عبااوری از فیلتاار ن ااایی و هااوای برگشااتی متکاای 

هاا تقریباا در برابار یکادیگر باه صاورت الگاوی جریاان مساتقیم، ایان دهاناهطوریکه باه منظاور حفاظ جریاان هاوا به؛ است

. اساتاناد. مشخ اه م ام در هار دو حالات اطمیناان از حاداقل اخاتلال در الگاوی جریاان هاوا در مرکاز فرآیناد گرفتهقرار

دهایی کاه باه یناااز ایان رو فر .هساتنددر سط  کار عمود بر جریاان هاوای تمیاز تماام نقاا  دارای ساط  تمیازی یکساان 

نیااز باه  گیاردمیینادهایی کاه باه طاور عماودی انجاام اشوند نیاز به جریاان هاوای عماودی داشاته و فرطور افقی انجام می

 ضهای کلیدی جریان هوای یکنواخت به شر  زیر استجریان هوای افقی دارند. وی گی

 .کندشده و از ایجاد فضای مرده جلوگیری میها یا افراد، آشفته جریان آرام پر از برخورد به موانآ مانند نیمکت

 اتاق تمیز با جریان غیریکنواخت-2

. ایان روش اغلاع شاودمیساویه نیاز شاناخته این اتاق نیز به نام اتاق تمیاز باا جریاان هاوای مدشاوش یاا جریاان غیار یک

خاصاای نداشااته و دارای  . خطااو  هااوا هاایچ الگااویشااودمیاسااتفاده  ۱۰۰۰بناادی اتاااق تمیااز متوسااط و بااالاتر از در طبقه

 .ندهستهای متفاوت و ج ات مختلف سرعت

هایی کاه در نقاا  متعاددی روی یاک جریاان هاوا پار از عباور از صاافی ،ساویهیکهای تمیز باا جریاان هاوای غیردر اتاق

 ها ممکاانشااوند. خروجاای صااافیهااای خروجاای برگشاات داده ماایو از طریااق دهانااه شااودمیانااد توزیااآ سااط  قاارار گرفته

باشاد. ینادی متمرکاز شدهااست باا فواصال مسااوی در سرتاسار اتااق تمیاز یاا ناحیاه تمیاز توزیاآ شاده یاا روی مراکاز فر

هاای خروجای فاصاله یی اتااق تمیاز ماوثر اسات. محال صاافی ن اایی ممکان اسات از دهاناهاها بار کاارمحل خروجی صافی

د. شاوای اتخااذ هاا و اتااق تمیاز بایاد تم یادات ویا هاما به منظور جلاوگیری از ورود آلاودگی باین ایان صاافی ،باشد داشته

اماا  یساتهاای یکنواخات بحرانای نکه نقا  برگشت هوا در سامانه جریاان هاوای غیار یکنواخات باه انادازه ساامانهدر حالی

د باه توزیاآ نقاا  برگشات هاوا مانناد نقاا  ورودی هاوا هاای مارده داخال اتااق تمیاز بایابرای به حاداقل رسااندن ناحیاه

 .توجه کرد

  تاق تمیز با جریان مختلطا-۳

 . استیکنواخت در اتاق ترکیبی از دو جریان هوای یکنواخت و غیر ،ی تمیز با جریان هوای مختلطهااتاق 

هاای حساا ، نیازمناد فضاایی باا کیفیات هاوایی وردهاد کاه تولیاد فارشاونهاای تمیاز زماانی اساتفاده مایاین نوع از اتاق

کاه منطقاه  شاودمیب تر از هوای سیستم جریاان یکنواخات باشاد. یاا باه عباارت دیگار جریاان مخاتلط هنگاامی اساتفاده 

و در  شااودمیزمااان نیاااز باشااد. مناااطق بااا تنظاایم فیلتاار در سااقف ایجاااد بحراناای و غیاار بحراناای در یااک اتاااق تمیااز هم

د. هااوا در منطقااه شااوترهااای بیشااتری در سااقف و تعااداد کمتااری در منطقااه بحراناای ن ااع ماایتاار فیلمناااطق حسااا 

تااوان نااواحی کنااد. بسااته بااه ارتفاااع سااقف اتاااق ماایاز کانااال عبااور ماای ،شااودمیکااه در فضااا منتشاار بحراناای پاایش از آن

فیلترهااایی نیااز آلااودگی هااایی تعبیااه شااده و مختلااف را بااا پلاکساای گاالا  از هاام جاادا نمااود. باارای برگشاات هااوا دریچااه

 .استکنند. وجود پلنیوم برگشت هوا اگر در کف اتاق باشد موثرتر محیط را کنترل می
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 فشار مثبت و منفی

فشااار بیشااتری نساابت بااه آن خواهااد در هااای تمیااز معمااولاً زمااانی اساات کااه کاااربر اتاااق تمیااز میاخااتلاذ فشااار در اتاق

ایان اخاتلاذ فشاار باه منظاور کنتارل جریاان هاوا و جلاوگیری از ورود ذرات  .شاته باشاددال محیط اطراذ اتاق تمیز داخا

توانیااد ، ماایشااودمی. وقتاای یااک در باااز شااودمیهااا و سااایر ذرات آلااوده بااه اتاااق تمیااز اسااتفاده باااکتری و ویرو  ،تراشااه

 د.هااااااوای خروجاااااای را از یااااااک اتاااااااق تمیااااااز بااااااا فشااااااار هااااااوای وارده احسااااااا  کنیاااااا

گاردد. می هوا در اتاق تمیاز بیشاتر از فشاار هاوا در بیارون اتااق اسات، اتااق تمیاز باا فشاار مثبات تعریاف که فشارهنگامی

 .شااودمیهااا بااه داخاال اتاااق تمیااز ایاان حالاات باعااث جلااوگیری از ورود جریااان هااوای آلااوده و ذرات آلااوده و باکتری

ع جریاان هاوای تمیاز از محایط بیارون به طور خلاصه، فشار منفای در اتااق تمیاز باه حفاظ کیفیات هاوای داخلای و جلا

کنااد. کااه فشااار مثباات در اتاااق تمیااز از ورود ذرات آلااوده بااه داخاال اتاااق جلااوگیری میبااه داخاال کمااک کاارده، درحالی

 انتخا  نوع فشار به نیازهای خاا هر محیط تمیز و استانداردهای ب داشتی آن بستگی دارد.
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  تمیز )گانینگ(های مخصوص اتاق روند استفاده از لباس

 های شخ یگام اولض در آوردن لبا 

 ... وتلفن همراه گام دومض در آوردن ساعت، جواهرات و 

 ها و زدن مرطو  کننده فاقد سیلیر یا سیلیکونسومض پاک کردن مواد آرایشی روی صورت و شستن صورت و دست گام

 گام چ ارمض ورود به رختکن مخ وا از طریق تشک یا مت چسبناک

  های مخ وا اتاق تمیزها یا چکمههای بیرون و پوشیدن پاپوشگام پنجمض تعویم کفش

 .بار صورت پذیرد 5گام ششمض ایستادن و قدم زدن بر روی مت چسبناک که برای هر پا باید حداقل 

 هاآنسازی گام هفتمض برداشتن لبا  و سرپوش مخ وا اتاق تمیز و سایر تج یزات مورد نیاز و آماده

 .شودگام هشتمض سرپوش با دقت پوشیده و به طور مناسع تنظیم و محکم 

 د.که لبا  با کف برخورد نکنطوریسازی لبا  مخ وا اتاق تمیز ج ت پوشیدن بهگام ن مض آماده

ی های آن را ببندید. دقت داشته باشید که قسمت پایینی سر پوش کاملا داخل یقهگام دهمض لبا  را کامل پوشیده و دکمه

 .لبا  قرار گیرد

 و در انت ا ورود به اتاق تمیز نه، عبور از مت چسبناک و دوش هواکردن لبا  و ظاهر در آیگام یازدهمض چک

گاه گان مخ وا اتاق تمیز را تا زمانی که از اتاق تمیز نکتهض ج ت در آوردن گان یا لبا  مخ وا توجه داشته باشید که هیچ 

د. کنیها را تعویم آورده و سپر سرپوش و پر از آن پاپوشهنگام خرو  از اتاق تمیز ابتدا گان را در نیاورید.اید درخار  نشده

 .ندشوها و دیگر البسه مخ وا اتاق تمیز باید به صورت هفتگی ج ت شستشو و نظافت ارسال ها و سرپوشلبا 
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 مراحل پوشیدن دستکش جراحی

بنادی را بارای عادم وجاود پاارگی، تدییار رناگ، یاا رطوبات باازبینی کنیاد ساتهب .دیابندی استریل دستکش را باز کنستهب .۱

ابتادا از باالا باه پاایین و ساپر از راسات باه چاپ  ،بنادی بیرونای بساته رابود، آن را دور بیاندازیاد. بساتهو اگر آسیع دیده

را  لمار کنیاد. چاون در غیار بنادی یاک ایانچ حاشایه اطاراذ بساتهتوانیاد میخااطر داشاته باشاید کاه فقاط کنید. بهباز

هاای شماسات آسایع خواهاد دیاد. توجاه داشاته باشاید کاه دساتکشبندی داخلای کاه شاامل دساتکشاین صورت بسته

های استریل یاک عمار مفیاد دارناد. قبال از اینکاه دساتکش خاود را بپوشاید اطمیناان حاصال کنیاد کاه تااری  انقضاای 

 .آن سر نرسیده باشد

نیااد و آن را روی سااط  تمیاازی قاارار دهیااد. هاار دو دسااتکش اسااتریل را پاار از باااز کااردن بناادی داخلاای را باااز کبسااته .2

 .ایدبندی ببینید تا مطمئن شوید که بسته را به درستی باز کردهبسته

ش دسات راسات )اگار راسات دسات هساتیدا یاا دساتکش دسات چاپ )اگار . دساتکدست غالع خاود را مشاخص نماییاد .۳

یااد توانمیا کنادمیچاپ دسات هساتیدا را برداریاد. فقاط باه بخاش داخلای دساتکش )سامتی کاه پوسات شاما را لمار 

شادن دساتکش را باه شادن یاا آلاودهد خطار پاارهتوانامیدست بزنید. پوشیدن دستکش دست غالاع قبال از دسات دیگار، 

 .حداقل برساند

دسااتکش را طااوری بگیریااد کااه نااوک انگشااتان بااه ساامت پااایین باشااد. دهیااد.  قاارار دسااتکش را روی دساات غالااع خااود .4

ساپر دسات . هاا قارار نگیارد تاا اساتریل بااقی بماننادهای شما زیار کمار و یاا باالای شاانهاطمینان حاصل کنید که دست

فقاط داخال  کش ببریاد. باه یااد داشاته باشایدغالع خود را )با انگشاتان بااز و کاف دسات رو باه سامت باالاا داخال دسات

کااردن و چرخاناادن دسااتکش در دساات را تن ااا تنظاایم شااود.دسااتکش را لماار کنیااد تااا از آلااودگی احتمااالی جلااوگیری

  .زمانی انجام دهید که دستکش دیگر را پوشیده باشید
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بااه کمااک انگشااتان دسااتی کااه دسااتکش دارد، دسااتکش دیگاار را بااالا بکشااید. دساات دوم را  .دسااتکش دوم را بپوشااید .5

 آنباا دسات دوم  ساپر، دهیادصورت صاذ و کف دست را رو باه باالا نگاه داریاد، دساتکش را روی انگشاتان خاود قاراربه

 .تریل جلوگیری شودرا بالا بکشید. دستی که دستکش دارد را بالا نگه دارید تا از دست زدن به محیط های غیر اس

 تکنیک آسپتیک

در شناسایی منابآ آلودگی در اتاق تمیز تکنیکی به نام آسپتیک وجود دارد. این تکنیک در حوزه آموزش پرسنل است و قواعد 

 .کنیمم می در آن وجود دارد که در ادامه معرفی می

ای تما  پیدا کند. زیرا زمینه بر وارد اتاق تمیز شدهازگی رسیده و تهبه هیچ عنوان نباید هوای اولیه با سط  مح ولی که ب -

 .فراهم خواهد شد آلوده شدن هوای موجود در اتاق

نباید به طور همزمان اقلام استریل را لمر کنند. زیرا  یاند تحت هیچ شرایطاگر پرسنل اقلام غیر استریل را لمر کرده -

 .یار زیاد استاحتمال وجود میکروارگانیسم بر روی اقلام غیر استریل بس

ها و قرار ندهید. قطعا میکروارگانیسم های غیراستریلاند را در محیطبه هیچ وجه اقلامی که استریل و پاکسازی شده -

  .چشم غیر مسل  قابل مشاهده نیستند. پر لازم است قواعد م م در این زمینه را جدی بگیریدبا  هاآلودگی

در غیر این  .کلاه مخ وا هستندو  ملزم به استفاده از دستکش کنندمیتمام پرسنل و متخ  ینی که در اتاق تمیز کار  -

 .نخواهند داشترا صورت اجازه ورود به کلین روم 
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 منابع خارجی آلودگی

اسات. بااه همااین دلیاال بیاارون از اتاااق تمیااز از تعاداد ذرات بیشااتری نساابت بااه هاوای داخاال کلااین روم برخااوردار هاوای 

. بارای رفاآ ایان مشاکل بایاد اساتعامال در عباور هاوا  تارینم م دارد وجاود …هایی کاه زیار در، پنجاره و درزها و شکاذ

عاالاوه باار پوشاااندن درزهااا اقاادام بااه اسااتفاده از سیسااتم فیلتراساایون کنیااد. فیلترهااایی کااه در کلااین روم مااورد اسااتفاده 

 .ریزترین ذرات را به خود جذ  کنندگیرند قادر هستند قرار می

 منابع داخلی آلودگی

در شناسایی منابآ آلودگی در اتااق تمیاز، بایاد باه فضاای داخلای کلاین روم نیاز توجاه داشاته باشایم. تماام ساطوحی کاه 

 مچناین بخااراتخاوبی پاکساازی شاوند. ه باه بایاد …هاا وجاود دارد مانناد دیوارهاا، کاف و امکان تولید آلودگی توساط آن

 نیااز پرساانل مااوی و پوساات. دارنااد نقااش آلااودگی تولیااد در همگاای …ها، نظافاات و ها و پروسااهیناادهاشاایمیایی، فعالیاات فر

. بارای رفاآ ایان مشاکل بایاد فیلتراسایون مجادد، اساتفاده از الگاوی جریاان هاوای مناساع، شاودمیانسانی شناخته  عامل

 .نظر قاااارار دهاااایمبااااه اتاااااق را مااااد یاااازات قباااال از ورود لبااااا  مناسااااع باااارای پرساااانل، پاکسااااازی تج

کااملا صااذ و یکنواخات باشاند گیرناد از جملاه دیاوار و کاف بایاد تمام سطوحی که در کلاین روم ماورد اساتفاده قارار می

تااا از تجمااآ آلااودگی در منافااذ  شااودمیهااا باعااث گونااه خلاال و فرجاای نداشااته باشااند. ساا ولت در پاکسااازی آنو هاایچ

بنادی شاود و بارای ات اال دیاوار، ساقف ای باه ناام سایلیکون کااملا آ د توساط ماادهیاجلوگیری شود. سقف کلین روم با

 .و کف باید از پروفیل کرو استفاده شود
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 :منابع تولید آلودگی در اتام ت یز

 ۷5 انسان حدود  -

 ۱5 ت ویه هوا حدود  -

 5  اجزا  اتاق تمیز حدود -

 5 تج یزات حدود  -

 

http://sabacleanroom.ir/
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 (Validation Testاتاق تمیز ) پایش

 وجود داردض هاج ت پایش این اتاقهای متفاوتی روش

 کانتر لشمار یا پارتیکاستفاده از دستگاه ذره -۱

کار برده بهتعداد ذرات موجود در حجم معینی از هوا  گیریدستگاهی است که برای اندازه ضشمار یا پارتیکل کانتردستگاه ذره

این دستگاه حجم معینی از هوای مورد آزمایش را بلعیده و پر از تجزیه آن، ذرات در ابعاد مختلف را تفکیک و شمارش  .شودمی

 کند.می

 در اتاق تمیز جریان هوا بررسی -2

 د.شوبرداشت می کلا  تمیزی در ساعت برای هر نرخ تعویم هوا سنج مقدار CFMبا استفاده از دستگاه 

 نقا  مختلف اتاقدر  های کشتاستفاده از محیط -۳

های کشت قارچی های کشت باکتریایی مثل بلاد آگار و محیطاز محیط توانمی ضپایش اتاق تمیز های کشت دراستفاده از محیط

 اتاق تمیز های کشت بلاد آگار را در چندین نقطههای حاوی محیطمثل سابرو دکستروز آگار استفاده کرد. برای این منظور پلیت

گراد به درجه سانتی ۳۷ را بسته و در دمای هاآنو سپر در  گذاریمرا به مدت حداقل نیم ساعت باز می هاآنقرار داده و در 

در مورد محیط کشت سابرو  کنیم.کنیم و از نظر ظ ور و رشد کلنی باکتریایی بررسی میساعت انکوبه می 48 مدت حداقل

روز نگ داری و سپر از نظر ظ ور و  ۱4 را در دمای اتاق و به مدت هاآنکنیم، اما از همین روش استفاده می نیزدکستروز آگار 

 کنیم.رشد کلنی قارچی بررسی می

 

http://sabacleanroom.ir/fa/page/3/%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%82-%D8%AA%D9%85%DB%8C%D8%B2-%DB%8C%D8%A7-%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%86-%D8%B1%D9%88%D9%85-cleanroom-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA-
http://sabacleanroom.ir/fa/page/3/%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%82-%D8%AA%D9%85%DB%8C%D8%B2-%DB%8C%D8%A7-%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%86-%D8%B1%D9%88%D9%85-cleanroom-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA-
http://sabacleanroom.ir/fa/page/3/%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%82-%D8%AA%D9%85%DB%8C%D8%B2-%DB%8C%D8%A7-%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%86-%D8%B1%D9%88%D9%85-cleanroom-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA-
http://sabacleanroom.ir/fa/page/11/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86-%D9%87%D9%88%D8%A7-%D8%AF%D8%B1-%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%82-%D8%AA%D9%85%DB%8C%D8%B2-%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%86-%D8%B1%D9%88%D9%85-
http://sabacleanroom.ir/fa/page/11/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86-%D9%87%D9%88%D8%A7-%D8%AF%D8%B1-%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%82-%D8%AA%D9%85%DB%8C%D8%B2-%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%86-%D8%B1%D9%88%D9%85-
http://sabacleanroom.ir/fa/page/9/%D8%B1%D8%AF%D9%87-%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C-%DB%8C%D8%A7-%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C-%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%82-%D8%AA%D9%85%DB%8C%D8%B2
http://sabacleanroom.ir/fa/page/3/%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%82-%D8%AA%D9%85%DB%8C%D8%B2-%DB%8C%D8%A7-%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%86-%D8%B1%D9%88%D9%85-cleanroom-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA-
http://sabacleanroom.ir/fa/page/3/%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%82-%D8%AA%D9%85%DB%8C%D8%B2-%DB%8C%D8%A7-%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%86-%D8%B1%D9%88%D9%85-cleanroom-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA-
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  Settle plate:  گذاری یامیکروبی اتاق تمیز به صورت پلیتکنترل -۱

 .دشومتر در یک مکان ثابت استفاده میسانتی ۹های استاندارد با قطر در این روش برای پایش میکروبی اتاق تمیز از پلیت

 Contact plate:  کنترل میکروبی به صورت تماسی-2 

 .دشومی استفاده منظور این برای مترسانتی 5٫5های استاندارد با قطر در این روش از پلیت

 Air Sampling:  کنترل میکروبی به صورت -۳

های ، تعداد میکرو Air sampler  متر و با کمک دستگاهسانتی ۹های استاندارد با قطر در این روش با استفاده از پلیت

 د.شومیموجود در حجم یک متر مکعع از هوا محاسبه 

 :هستند انواع آلودگی اتام ت یز ها جهت پایش و کنترلاین روش

 ه واحدهای تشاااکیل دهندتض ذرا  (CFU COLONY) توانند به تن ایی حرکت غیره نمیها و ها و ویرو مانند باکتری

. بنابراین است µm 5/۰باشد  CFUتواند ناقلای که میکوچکترین ذره .شوندمیتوسط ذرات انتقال داده  هاآنکنند، 

 است.µm 5/۰اسا  ذرات با سایز  بر FDA کلا  بندی

 گرد و غبار، پوست و مو و... 

 گاز، روغن و عطر و... 

 بیولوژیکی 

 باکتری، قار  و... 

 شیمیایی 

 ا…تابشی و اشعه مضر )فرابنفش و 

  رطوبت ودما 

 ای که با چشم قابل مشاهده است کوچکترین ذرهµm 5۰ است. 

  ضخامت موی انسان در حدودµm ۱۰۰ .است 

 ۳۳ کشاااد کاااه ذره باااه قطااارثانیاااه طاااول می µm ۱۰   48 نکناااد. همچناااییاااک متااار در هاااوا ساااقو 

 .در هوای ساکن سقو  کند µm ۱ای به قطر کشد تا ذرهدقیقه طول می

 د.کن تولید دقیقه هر در ذره 5 انسان در حالت بدون حرکت بالغ بر  

 کندمی تولید دقیقه هر در ذره ۱۰۱۰ همچنین انسان در حالت حرکت بالغ بر. 

http://sabacleanroom.ir/fa/page/3/%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%82-%D8%AA%D9%85%DB%8C%D8%B2-%DB%8C%D8%A7-%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%86-%D8%B1%D9%88%D9%85-cleanroom-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA-
http://sabacleanroom.ir/fa/page/3/%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%82-%D8%AA%D9%85%DB%8C%D8%B2-%DB%8C%D8%A7-%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%86-%D8%B1%D9%88%D9%85-cleanroom-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA-
http://sabacleanroom.ir/fa/page/3/%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%82-%D8%AA%D9%85%DB%8C%D8%B2-%DB%8C%D8%A7-%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%86-%D8%B1%D9%88%D9%85-cleanroom-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA-
http://sabacleanroom.ir/fa/page/3/%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%82-%D8%AA%D9%85%DB%8C%D8%B2-%DB%8C%D8%A7-%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%86-%D8%B1%D9%88%D9%85-cleanroom-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA-

