
 
 
 
 
 

 

__________

  )ي

عملكرد و  ر
هـاي پـاك   

 يبررس ـ ـه 
 با پاك يا

 مورد مثبت

 و ينشـت  ي
 افـت  و ري
 تراكم نينگ

. بـود  تـر  ن

 مرتبــاًك 
پـاك   ي

ــت   حقيق
ه غلظـت  
ســتاندارد 
طـابق بـا   

و  كنتـرل 
ارزيـابي   

ك مطابق 
ي تعيـين  
 فعاليـت   
 .ي اسـت     

و دما  ين
  حركـت 

وا در اتاق 

 

_____________

يمورد طالعه

9  

در اختلال سبب ك
ه د ذرات هوابرد اتاق

 ـا در كـار    مطالعـ ني
ها اقات به مربوط هپا 

م قيتزر پمپ و راتور

يدارا) درصـد 18( يف 
فوذپذيرن ميزان ريان،
انگيم كه دهد يم شان

14 ISO نييپـا  اريبس

پــاك هــاي تـاق 
ها اتاقجود در 

ــردد ــي در .گ
كه شوند ميته 

اس ي محــدودهر 
پاك مط هاي ق

ك حـي دقيـق،  
يبـرا  .باشـد  ي 

 اينكه اتاق پاك
ايبـر  چنين هم 

خشي در حـال
ح زيـر ضـروري

ييتع ،هواجريان 
و هـا  اتاقفشار 

گوي جريان هو
_____________

yarahm 

مط( ييدارو

05/03/95: رشيپذ خ

پاك هاي اتاق در دگي
بررسي غلظت و تعداد

انجـام روش. شد جام
يصاف 17 مطالعه ن
جنر آئروسل فتومتر، 

صـاف 3 پاك، هاي ق
جر سرعت افزايش با
نش پاك يها اتاق در ت

4644 استاندارد سط
  .بود هپا 

اتت و فشــار در 
مو از محتواي 

ــرل  مـرات كنت
منظور ساخت ين

دررا  هــا ودگي
اتاق داشتن .]24
نيازمند طراح ي

مـي ها اتاقين 
 پاك و كنترل

و كند ميعمل 
رضايت بخ طور
ي بـه شـرحهاي

ج و سرعتدبي 
ف يينتع  پاك،
الگ يينتع پاك،

   1396 و تير

_____________

madi.r@iums.a

د صنعت كي

خيتار   9

آلو منابع شده است. 
هاي هپا و ب ي صافي

انج ييدارو صنعت ك
14 ISO نيا در. بود

آئروسل يها دستگاه

اتاق در موجود يهپا 
ب دهد مي نشان جيتا

ذرات غلظت سنجش
 .بود

تو شده نييتع مجاز
يها صافي مناسب ي

، دمــا، رطوبــت
محافظت ظور
ــودگي ذر ــر آل

ه ايپاك ب هاي
آلــوت هــوابرد و 

4، 23[ ظ نمايند
نداردهاي جهاني

منظم ا هاي ن
ت هواي اتاق
ندارد مربوطه ع

ط بهه اتاق پاك 
ه آزمونانجام ت
تعيين د هاي ن
نسبي اتاق بت
پ هاي اتاقبين

، خرداد2شماره

_____________

c.irن، تهران، ايران.
 هران، ايران.

در هپا يها

26/01/95: شيرايو خ

يدات حساس تبديل
ارزيابي كارايي مطالعه

كي در 1394 سال ر
4644 -3 استاندارد س
د از استفاده با ها ياف
  .شد استفاده ات
يصاف 17 ينشت ون

نت چنين هم). درصد 9
س جينتا بعلاوه،. افتي

1464 ISO تر نييپا
حدود زانيم از پاك

ييدركارا پاك يها ق

ـياري
]20[. 
به  ها 

 شـود
ي در
رهاي
ـراكم
 هـاي
سـاس
يي و
 يـك
در آن
ت در
فيـت

هـوا 
منظ به

ــ ازنظ
ه اتاق
ذرات
حفظ
استان

آزمون
كيفيت
استان
اينكه
است
آزمون
رطوب
هوا ب

،14دوره                                                     

_____________
ي ايران، تهران، ايران.

شگاه علوم پزشكي ايران
نشگاه علوم پزشكي ته

ه يصاف در ي

خيتار     9

ايع با توليپذير از صن
م لذا هدف از اين .ند

د كه است يكاربرد
اساس بر پاك اتاق ر

صا ينشت زانيم. فت
ذرا غلظت يريگ دازه
آزمو و ييكارا يريگ ه
99/99( دادند ارائه را

ي كاهش كيفيت مل
44 استاندارد مجاز د

يها اتاق در هوابرد
اتاق به يورود يهوا

  .رات

داشـتي در بسـ
[ دنياسـت  ـعه
محيطداخل  ي

ش ميولي برآورد
ك مسـئله جـدي

ــور .]21 در كش
خلـي مشـابه تـ

ه اتـاق  امـروزه 
ا توليـدات حس
ترونيـك، غــذا

اتاق پـاك ت.
عمليـاتي كـه د

يازمنـد حفاظـت
كيف. باشد ميط

                                                                                ماهنامه

_____________
، دانشگاه علوم پزشكير
، دانشهوا يآلودگ قاتيق

شت، دان، دانشكده بهدا

 

يعملكرد ي
  3يفيشر جواد ،2

16/10/94: افتيدر خ

 پاك به جزئي جدانا
گردن مي هاي پاك ق

 
يتجرب پژوهش كي

د ذرات تعداد و لظت
گرف قرار يبررس مورد

اند يبرا ذرات شمارش
اندازه در كه داد نشان

ر يقبول قابل ييكارا 
عا و افزايش بررسي 
حد از D و B، C يگ
ذرات غلظت كه داد 
مطلوب تيفيك ريتاث

ذر تعداد هپا، يها يف

ضل مهـم بهد
توسـ و درحـال  

در مورد آلودگي
ناقص بوده و ها
يك ييايميش ي

ــعه ــ وس 1[دباش
داخ هـاي  ينـده
.]22، 1[ سـت

ير از صنايع بـا
يـي، ميكروالكت
تبديل شده است

و ع باشـد  مـي  
بوده و ني ساس
محيط هاي صي

دوم  

_____________
،كار بهداشت قاتيتحق 

تحق مركز عضوسئول) 
اي، رشد بهداشت حرفه

يرهايمتغ يب
2ياراحمدي رسول ،1ي

خيتار

هاي امروزه اتاق :ف
اتاق در ولات حساس
 باشد.  ت دارويي مي

ي حاضر مطالعه: سي
غلظ و هپا يها يصاف 
م D و B، C يزگيك

شم دستگاه از و رفت
نش مطالعه نيا يها ته
و بودند ينشت فاقد 
مورد ذرات اندازه ره
يزگيپاك گروه سه در 
نشان مطالعه نيا: ي

تا مطالعه، نيا در جه

صاف پاك، ياه اتاق: 

  ه
هوا يك معضي 
يافته توسعهي 

طلاعات اوليه د
ه پايشعف در 

يها ندهيآلا رل
ــالهاي  تو درح
آلاينتراكم  فته
خارجي اس هاي

 جزئي جداناپذي
داروي ن صـنايع  

تب اي هستهو  ي
كاري محصور

بسيار حس شود ي
ناخالصو  ها دگي

  
  
 
 

_________
مركز عضو -1
(نويسنده مس -2
كارشناس ار -3

ابيارز
يريدم اله حيذب
  

 
  چكيده

زمينه و هد
كيفيت محصو

يك صنعت در
روش بررس

ينشت آزمون
پاك يها گروه
گر قرار آزمون
افتي: هايافته

ها يصاف هيبق
گستر در فشار
ذرات يآلودگ

گيرينتيجه
توج قابل نكته

 
:هاكليدواژه

مقدمه
گيآلود

كشورهاي
اط اگرچه

علت ضع
كنتركه 

ــوره كش
يا توسعه
ه آلاينده
پاك به

همچـون
بهداشتي
فضاي ك

ميانجام 
آلود برابر
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 بـه  دگي 
بـا   طباق

 اينـرو  ز
 هـاي  ق

 عملكـرد 
 هرگونه ز

ديگر هم 
 آزمـون  

در  زمـون 
  گرديـد،  

 نتـايج  ت
 شـمارش 
 ي آزمـون  
 ه قابليت

 تـامين  ا  
 حـداقل  

 صـولات 
 بايسـت   
 وجـود  م 

 .باشد شته
 در خيمي
 در كـن 

 2ستيفنس
ت عنـوان    

بـا    ذرات 
نانو انجام 

هپـا   افي   
بـالاي   0

ي ها صافي
 بررسـي    

كـارايي   ه
 3/0 ـر از 

 آوري از   
               
2. Steffens
3. Sinclair 

آلـود جريـان  ر 
منجر به عدم انط

ا .ميگـردد  كا  
اتا در شده صب

ع صـحت  از ـا 
از بودن عاري 
مه آزمون .نمود 

،باشـد  مـي ك  
انجام اين آز از 

ذكـر كه يهاي
بايست مي ها ن

ش آزمـون  ـوان 
بـراي.داد جـام 

ستفاده كرد كه
هـوا بـا در جود

و باشـد  شـته 
محصاشـد.  ب 0

مـي جهيـزات 
عـدم از ن كافي

داش وجود ها ل
وخ عوارض ات
ممك حـد  تا ست
قاي اس .]2[دند 

لعـه اي تحـت
در حـذففي 

ر حذف ذرات نا
ـه كـارايي صـا

m/s 09/0ـر از 

صنفوذ  1976 
كرونـي مـورد
جه رسيدند كه
ات به پايين تـ
فـزايش جمـع
                      

s 
r 

عبـور باعث تي
م ده كه نتيجتا

ليد در اتـاق پـا
نص هپاي يها ي

تـ باشد مي ميت
و اتاق به هوا ن

حاصل طمينان
ملكرد اتاق پـاك

قبل .است برد
ه آزمون ساير ت

آزمون اين مامي
بتـ تـا  باشند ده

انج نهـايي  ـون 
 از دستگاهي اس

موج ذرات ندازه
داش را  بر دقيقه

/3 آن ذرات ص 
تج و دارو ـرص، 

اطمينان كه ردد
بيوآئروسل و بي

ذرا به حصولات
بايس مي بنابراين

گرد توليد شده 
مطال 2007سال 

الياي ها صافي 
هپا در ي صافي

جه رسيدند كـ
كمتـ ن هـواي

5(. 
رانش در سال

ل هاي زير ميك
يت به اين نتيج
كاهش سايز ذرا
وسته به دليل اف
                      

نشت . باشد ها ي
پاك شد اتاق ن

تول فرايندندارد
صافي نشتي ن
حائزاهم بسيار 

جريان هاي دي
اط آلودگي و ص

عم نشان دهنده
هواب ذرات رش
بايست مي پاك

باشد. تم شده م
داد ارائه يقبول 

آزمـ بعنوان ت را
رش ذرات بايد

ان تعيين و رش
فوت مكعب1ي

تشـخيص تانه
قـ از اعـم  ـكي

گر توليد حيطي
ميكروب يها گي
مح اين شدن ه

ب داشت. خواهد
تمحافظ طي

مكارانش در س
يي جمع آوري
ف تعيين كارايي
د. و به اين نتيج
ي سرعت جريـا

5[ددرصد بو 99
و همكا 3ينكلر

را توسط آئروسل
و در نها دادند 

ا با كي هپها ي
پيو طور بهرون

 

1396 

 ذرات
 ]2[ د

ود در
 قطـر
 زيـر
سـنل
 ايـن
ات از
ارايي
اتـاق
صـفيه
ي هـا

ـوا در
در  لاً

 غبار
 .شـد
 باشد،
اهنـد
جـذب
 ارايي
ي هـا

 هواي
ايـنچ
 بـالا
 صنايع
 تفاده
 توليد

]25 ،
 ها في
 ي از
ــاك پ
 صـب
 ختار
 قـاب

        
1. High

صافي
درون
استان

آزمون
پاك
ورود
نقص
كه نش
شمار
اتاق
انجام
قابل
ذرات
شمار
شمار
فلوي
آسـتا
پزشـ
درمح
آلودگ
آلوده
خ پي

محيط
و هم
كاراي
هدف
دادند
براي

99/9
سي
هپا ر
قرار

صافي
ميكر

6، خرداد و تير2

شـمارش ـون
ب انجــام گيــرد
به ذرات موجـو
ت هـوابرد بـا
ه باشـند. ذرات
د در اتـاق، پرس

گردد كـه در ي
، حذف اين ذرا

ي بـا كـاها في
به يابي دست 

تـاق پـاك تص
ه صـافي  بـالا (

ــت ي صــفيه ه
ــا افي ــو ه معم

ثر تراكم نسبي
رمكعب هـوا با
رات ريز بالاتر ب

هـوا خوا جريان
هپا قـادر بـه ج
ميكرون بـا كـا

ه صـافي تداول
ه براي جريان ه

ا 5/0-1 فشـار
ي بـا كـارايي

ص ايزوله، هاي
اسـت مـورد  ري
ت ي كارخانه در
شـوند  مـي  قـع

صافو جابجايي
ن مشـكل يكـي
ــاق پ ــده در ات

نص هپـاي  افي
سـا در نقـص 

قـ ويـا  سـاختار 
                      
h Efficiency Pa

، شماره14دوره 

انو همكار

و آزمـ هـا  ـافي
بــه ترتيــب ــت

ب ك لازم است
حـذف ذرات ـژه

ن توجه داشـته
موجـو يندهاي
ايجاد مي ه اتاق

هم مهمي دارد،
صااز طريق  ها

براي .گيرد مي
به ا ي ورودي

ي با كاراييها 
ــاي روش ترين ه

ــن صــاــت. اي
كه حداكث روند ي
در هر متر گرم 

در حذف ذر هپا
عبور جدر برابر

ه جهز به صافي
م 03/0از  تر گ
اندازه مت .]3[ د
متر است كه 0

ه و براي افت
هـا صافي .]4[ 

اتاق و ها ستان
كـامپيوتر هاي ه

هپا يها صافي
واق آزمون مورد

قالدر حين انت
ـراي رفـع ايـن
ــاي انجــام شـ

صـا نشتيست.
بعلت است كن

بـين  فضـاي  
                    

articulate Air 

       ه                 

وي ريدم اله حيذب

صـنشتي  يني
بايســ مــي  كــه

هاي پاك ن اتاق
ويـ بـه اق پاك 

ميكرون 5/0از  
فرآيي از طريق 

هواي ورودي به
هواي ورودي س

ه اتاقرودي به 
HEPA م) انجام

ه آل، بايد هواي
ه صافي تفاده از
ــؤثرتركــي از  م

ــ ــاي ــاك اس پ
ميبه كار  ايي

گميلي 2كمتر از 
ه كارايي صافي

 بيشتري نيز د
مج هاي سامانه

بزرگعلق با قطر 
باشند مي درصد

 ×6/0× 295/
در ثانيه رمكعب

حي شده است
بيمارس در معمول

تراشه ساخت و
ص اساساً .گيرند

م بندي بسته از 
 ممكن است د

بـ .ـيب شـوند  
ــ آزمــون رين ه
اس ها صافيتي 

ممك پاك اتاق 
در يـا نشـتي   

       

 

دو ماهنامه   

16 

يتع پاك،
هــوابرد

سازندگان
هواي اتا
تر بزرگ

ميكروني
اتاق و ه
ميان هو
هواي ور

A( 1بالا
پاك ايد

است شود.
ــا) يك هپ

ــاق ــ ات ه
ها محيط
ك در آن
ك هرچه

مقاومت
س .داشت

ذرات مع
97/99

6/0هپا 
متر 4/0

آب طراح
م طور به

و دارويي
گميقرار 

آن قبل
اما. ]26

دچار آسـ
ــر مهــم ت

آزموننشت
در شده

و صافي
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 ــاربردي 
كـه در   ت 

146ISO 
و  هـا  في 

د موجـود    

ـرح زيـر    

از  6ـنجي 
تعيـين   ر 

 DOP
 زيـر  ت

 : DOP 
 آئروسل 

 KIMO
  هوا

 KIMO
  

 CLIM

ت تعيين 
ق مربـوط  
 ،وسل ها

 شـد. بـا   
 -mµ1 ه 

ـه هـاي   
 100 وان 

               
6. Aerosol
7. Efficien
8. HEPA f
9. Aerosol
10. Positiv
11. particle

 

  1396اد و تير 

...ييدارو صنعت

ــي كـش    تجرب
اسـت  دارويـي   

644اسـتاندارد    
صـاكـارايي   ه  

 ذرات هـوابرد
 .ت

 مطالعه بـه شـ

 براساس نورسـ
 DO  منظـو بـه

  .8ا
 Pاز نـــوع: 
ذرات توليـد  ـور 

 هپا 
از نـوع: 10بـت 

جريان تزريق 
  ا

 – Oم از نـوع:  
رعت جريان ه

 – Oل از نـوع:    
ت فشار صافي

 – METاز نوع: 1
  ذرات. ت
در ابتدا جهت هپا
اتاق( يكيمكان 

آئر جريان يق
سـوراخ  وسـل 

انـدازه با دامنه 
 µ لولـ از طريـق
بعنـوتزريـق (  ا 

                      
l photometer 
ncy 
filter leakage te
l generator 

ve injection pum
e counter 
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SOL  منظـ بـه
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كـا بـا  يهـا  ي

يجه رسيدند مي
كـا هـا  صافيي

 نفوذ و افـت ف
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ردمو ي هپا راا
05با دامنـه  زه 

به اين نتيجـه 
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غلطـت هـوا و 
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و دبي هواي عب
ستگاه مانومتر د

استفاده گرد ي
ميصورت  اين

 اندازه گيري اف
ق پاك نزديك
 به داخل اتـاق
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لي ارائـه داده ب
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يك طرف آن
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پاك هاي اتاقي
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م شده باشد و ن
شمارش ن آزمون
ذرات غلظـت 
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كـار ميـزان  ت 
  شود. مي ن

=(Ln (1/p))/
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در اين رابط كه 
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  نشـتي،   
ت غلظـت     
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زگي تجزيه و ت

  ها فته
اير راستاي اجر

-14644Oندارد
ي عبوري از ص
ر، عامل كيفيت
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ودنـد.

صافي
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  ومتر.
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نعت دارويـي م
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د مطالعـه براس
گ 9كــه داراي

هـ گـروه بنـدي
با مـي يكسـان

 اسـتاندارد  س
مع هوا  رمكعب

د E209 FS د
مع همچنـين  و

GMP تاندارد
ــادل هــوا گ مع
E209FS  د

معـاد همچنـين
زگي پـاكيزگي
 گـروه پـاكيزگ

[)مترمكعب= 
 ارزيابي قرار گر

بو D و B،Cي

ذرات از ولقب بل
  هوا ب

1 از ISO ستاندارد
ميكرو برحسب ظر

ونه برداري با اس
محاسب بطه زير
         L=√A

 برداري. ه
ش كنترل محيط يا
در و پاك اتاق 

.]14, 10[رديد
پـاك در صـن ي

 GMPتاندارد
غيرهـاي مـورد

IS ك باشــد مــي
گتمـامي ايـن
 ذرات در آنها

براسـاس  D گي
متردر  ذره 35
اسـتاندارد در 1

و هـوا   مكعب

اسـت براسـاس  
ه  مترمكعــبر 
ــتاندارد ر  اسـ

ه و هوا مكعب
گروه پاكيز نين

 GMP معادل
2/35× مكعب

تاق پاك مورد
هـاي پـاكيزگي

قاب غلظت حداكثر
مترمكعبت در هر 

است بندي گروه دد
نظر مورد ذره دازه
 .ثابت عدد

 تعداد نقاط نمو
146 ISO و راب

)4( 
نمونه نقاط حداقل
ي پاك اتاق ساحت

سرتاسر در ها 
گر تهيه شد، ي

هاي اتاق بندي 
 براسـاس اسـت

و ارزيـابي متغ 
SO 14644رد 
ا تلذ .باشد ميي 

 مشابه و تعداد
 كه گروه پاكيزگ

520000داراي  
00000 يزگيك
ذره در فوت 1
  .باشد مي 

 C  پـاكيزگي 
در ذره 35200

در 10000 يگ
در فوت م ذره 
چن همو  باشد ي

ساس استاندارد
فوت م( .باشد ي

اتا 10ن مطالعه 
ط بـه گـروه ه

: Cn ح
تعداد ذرات

N: عد
: D اند

: ع1/0
 

تعين
1- 644

:NL ح
A :مس

نمونه
مي انجام

طبقه
مطالعـه

باشد مي
اســتاندار
پاكيزگي
يكديگر
كبطور ي

GMP
پاكگروه 

100000
8ISO 

گروه 
0داراي 
ــاك زگيپـ

10000
ISO مي

A بر اس
ISO مي

در اين
كه مربو
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 Bگـروه  
5/0m/s 

در حـالي  
ت فشـار  

بر اساس 
 B ،Cي 

مشـاهده   
ـوري بـه      

مربـوط   ذ
 برابـر بـا    
 ه صـافي   

درصد  0/

گين عامل ميان
  )(SD±يفيت 

087/0  
( ± 024/0 )

083/0  
( ± 0199/0 )

0806/0  
( ± 017/0 )

77/0  

از گـ 7شـماره   
56 يان هـواي 

پاسكال بود د 1
افت  )ين سرعت

  د.
ان نفوذ ذرات ب
ي گروه پاكيزگي
طور كه قابـل م
ان هـواي عبـ
رين ميزان نفوذ

كـه Dيزگي  
فوذ مربـوط بـه

/0002 برابر با 

 كارايين 
±S0/0( 
  

م
كي

9/99
( ± 0/0 

99/99
( ± 00/0 

99/99
( ± 00/0 

78/0

 

ط بـه صـافي  
 در سرعت جري

187افت فشار  
m 35/0 )ريكمت

كال بدست آمد
تغييرات ميزا 2

براي ي عبوري
ده است. همانط
 سـرعت جريـا

يشترقيم دارد. ب
از گروه پـاكي 1

مترين مقدار نف
كه Bاكيزگي 

 طالعه

 
ميانگين
SD)

97 
05) 
958 
752) 
955 
753) 
84 

 ك گروه مختلف

90

110

130

150

170

190

0.3

pr
es

su
re

 d
ro

p(
pa

)

مترين آن مربو
ي كهطور به ت.

)شترين سرعت
m/sدر سرعت 

پاسك 103حدود
ر شكل شماره

هواي عت جريان
D نشان داده شد

ت ميزان نفوذ با
ارتباط مستق ي

13شماره  صافي
درصد و كم 0/
از گروه پا 7ره
 ت.

هاي هپاي مورد مطي
 ميانگين نفوذ

±SD)0/0(
  
003/0  

( ± 0059/0 ) 
0042/0

( ± 00751/0 ) 
0045/0

( ± 00753/0 ) 
784/0  

جريان هوا به تفكيك

0.4
velo

1396 

وزيـع
نچـه

0/0 
نـوان
 صـافي
بـوط
 صـافي

 1كل
 قـرار
 فشـار
ـترين

 Bي

كم و
است

بيشت(
كه د
در ح
در

سرعت
Dو 

است
صافي
به ص
018
شمار
است

اي عملكردي صافي
افت فشارگين

pa ± SD( 

5/136
( ±26)

66/134
( ± 85/17 )

8/136
( ± 66/16 )

997/0
  
  

بر حسب سرعت ج ي

0.5
city (m/s)

6، خرداد و تير2

رمـال بـودن تو
Kolmoچنا .(

1 بـيش از  في
ن باشـد بـه عن

ص 17ايـن   از
مر صافي 1ود.

ص C ،1گـروه

هپا در شك افي
مـورد بررسـي
بيشترين افت ف

بيشـ .باشد مي
از گروه پاكيزگي

نتايج متغيرها-1ول
 سرعتين

m/s ± ( 
ميانگ

D)

433/0
( ± 06/0

438/0
( ± 05/0 

42/0
( ± 054/0 

744/0

يرات افت فشار صافي

0.6

، شماره14دوره 

انو همكار

   شده است.
بيان كننـده نر 

gorov- smi
ين دسـت صـا
 دسـت جريـان

كـه گـردد  مي 
داراي نشتي بو 
مربـوط بـه گ ي
. 

صل از بستر صا
م D و B ،C ي   

ميشود ب شاهده
عت جريان هوا

1شماره  صافي

جدو
مربوط 

 گروه
يانگيم

SD)

 3
69) 

 8
56) 

 2
459) 

 4 

تغيي –1 شكل

∆P(class B)

∆P(class C )

∆P(class D)

       ه                 

وي ريدم اله حيذب

آورده ش 1شماره 
ب ل آماري نتايج

irnovz( بـود   
در پـايين لاينده

آلاينده در بالا
مشخص صافي
صافي 3 يرس
يصـاف  B ،1 ه 

بود. Dه گروه 
 افت فشار حاص
گـروه پـاكيزگي
همانطور كه مش

سرعتحداكثر ه 
ار مربوط به ص

هاي 
  ردي

 

صافي تعداد
به هر گر

7 

5

5

 17
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جدول ش
تحليل
داده هـا
غلظت آ
غلظت آ
نشتي ص

بررمورد 
به گـروه
مربوط به
نتايج
بـراي گ
گرفت. ه
مربوط به
افت فشا

متغيره
عملكر
 گروه پاكيزگي

B 
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D  

p-value
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اتـاق   7 ر 
 B ،Cي 
اتاق  3ل 
 2و  C ي    

ت مربـوط   
 و تعـداد   
 ط به اتاق

داد نقـاط   
شـمارش  

 

  1396اد و تير 

...ييدارو صنعت

ميكرونـي در 5
گروه پاكيزگي 3
اتاق پاك شامل 

گـروه پـاكيزگي
شترين مسـاحت

مترمربـع 64ت 
مساحت مربوط

و تعـد ر مربـع 
ش ـل از آزمـون   

  ده است.
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، خردا2، شماره 1

ص كيدر هپا يها

5و  5/0 ذرات 
3 در ي مختلف

7رفت.  قرار گ
B ،2 اتـاق بـا گ

بود. بيشت Dگي 
با مساحتيال 

و كمترين م 8 
متر 12مساحت 

د. نتـايج حاصـ
آورده شد 2ماره 

  گروه مختلف

  گروه مختلف
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14

16
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ه يصاف در يكرد

 مطالعه غلظت
ي با مساحت ها

مورد بررسي 
Bروه پاكيزگي 

 با گروه پاكيزگ
پر كردن و تاق

برداريط نمونه 
مبا  ريليزاسيون
بود 4ه برداري 

ت در جدول شم

يان هوا به تفكيك گ

ريان هوا به تفكيك گ

0.4
velo

5 0.4
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عملكيرهايمتغي

 هپـا  
همان
رعت
 صـافي
رعت
گــروه

در  )
گـروه
ي كه
صـافي
 بالا
در  .د

اين م
پاك

Dو
با گر
اتاق
به اتا
نقاط
استري
نمونه
درات
 
  

ر حسب سرعت جريا
 

 بر حسب سرعت جر
 

0.5
ocity (m/s)

0.45 0.5

elocity (m/s)

د   

يابيارز

كيفيت صـافي
ن داده است. ه

بـين سـر وسـي
ـل كيفيـت ص

در سـر )046/0
از گ 1 شــماره

ــف 127/0( تي
از گ 7شـماره  

بيشترين كارايي
 بـه همـين ص

كيفيت عامل ن
باشـد مـي  هپا

بر تغييرات ميزان نفوذ

غييرات عامل كيفيت

5

0.55 0.

تغييرات عامل ك
B ،C   وD نشا

ود ارتباط معكو
و عامـ ز صافي

65( امل كيفيت
بــراي صــافي
ــل فيكرين عام

صـافي  بـراي  
ي كهطور بهد 
بود مربـوطصد

داشتن بنابراين 
يها صافي هتر

ت -2 شكل

تغ -3 شكل

0.6

p (cla
p (cla
p(cla

6

Qf (class
Qf  (clas
Qf  (clas

تغ 3كل شماره 
Bروه پاكيزگي 

ه مشاهده ميشو
هواي عبوري از

عا نيكمتر رد.
 m/s 56/0 ب

ــتر Bي  و بيش
35/0 جريـان 

بدست آمد Bي 
درص 9998/99

؛) بود7شماره 
بهكارايي  هنده

ass B)
ass C)

ass D)

s B)
ss C)
ss D)

در شك
براي گر
گونه كه
جريان ه
وجود دار
جريــان

ــاكيزگي پ
سرعت
پاكيزگي
8برابر با 
ش (صافي
ده نشان

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

14
 ]

 

                             7 / 12

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-1702-fa.html


 
 
 
 

 
 
 
 

پرداختـه   
و افــت  ن
 امـل عو 

 ،يه هـوا 
 تصـفيه  
 انـرژي  

 فـزايش 
 فـزايش 

 بـر  هپـا 
اسـت.   ده 

ين افـت   
سـكال و  

مقـدار   ـا 
 يكـي از   
ي سرعت 
 سـرعت  
اين بـين   

 در شـار 
و  1تـاني  

د كـه بـا   
               
1. Otani Y

 5/0دارد ذرات 
  برحسب رون

(
૜࢓تعداد ሻ 
3520 

352000 

3520000 

Dو  B، Cي 
ســرعت جريــان

يكـي از ت كـه     
تصفي دستگاه ي

سـامانه  هبـري 
مصـرف  ـزان 
اف بـا  طرفي . از
اف نيز فشار فت

ه صافي فشار ت
شـد داده شـان 

ذكر شد كمتـري
پاس 103بـا   7  

بـ 1شماره  في
بـود. Bيزگي 

ند ميزان بالاي
ميزان ؛ كهشد

بنـابرا ؛لا بـود  
با افت فش صافي

سـتقيم دارد. اوت
ن نتيجه رسيدند
                      

Y 

)mࣆ 5/0
  ࢓داد

استاند
ميكر

7
( ±

17
( ±6

1
( ±

5
( ±

14
( ±7

2
( ±9

0

4
( ±

ه گروه پاكيزگي
رتبــاط بــين س
ل توجـه اسـت

كارگيري و به ب
راهب هزينه و ي

ميـ ه به اينكـه 
دارد. فشار افت

ا صافياز گاز ن

تغييرات افت 1 
نش هوا عبور ان

 قسمت نتايج ذ
شـماره صـافي   

ر مربوط به صا
ط به گروه پاكي
ت فشار مي توان
باش ي به صافي

بـالا نيـز  صافي
ي ورودي به ص

مس ارتبـاط  گي  
به اين 2007ل 

                      

 رد بررسي
 5ت 

حسب 
  

ഥ =5࡯
૜࢓	تعد ሻ±SD

715 
272) 
739 
652) 
096 
192) 
589 
572) 
464 
753) 
111 
920) 
412 
209) 

سهل كيفيت در 
. در بررســي ار
راين نكته قابـل

انتخاب در رگذار
انرژي مصرف ن
توجه با است. ده
با مستقيمي ه

جريان عبور عت
  .]15[ يابد

شماره شكل ر
جريا سرعت ب

ن گونه كه در
ر مربـوط بـه ص
ترين افت فشار

پاسكال مربوط 
ل بالا بودن افت
ن هواي ورودي

در اين ص ن هوا
عت جريان هواي

گـروه پـاكيزگ 3
كارانش در سال
 

استاندارد ذرات  ࢓ࣆدر اتاق هاي پاك مور
ميكرون بر ح
(
૜࢓تعداد ሻ
293 

2930 

29300 

1396 

يـه و
يسـه
ري از
 فيـت

B،C 
≥p( .

 بـين
فيـت
هـاي
 چنـين
 هـوا
 سـت
گـروه
هپـاي

56/0 (
سـت
 صـافي
؛ سـت
هوا در

بـر   وا
رروي

عامل
شــد
فشار
تاثيرگ
ميزان
كنند
رابطه

سرعت
ي مي
در

حسب
همان
فشار
بيشتر
187
دليل
جريا
جريا

سرعت
3هر 
همك

)࢓ ഥ=5࡯شمارش ذرات دمون
௠૜تعداد ሻ±SD

5/30  
( ± 29/14 ) 

85/44  
( ±18) 

4/32  
( ± 47/20 ) 

87 
( ±105) 

147 
( ±103) 

211 
( ±128) 

45 
( ±43) 
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حاصـل ازتجزي
ANOV و مقاي

ن هواي عبـور
ي و عامـل كيف

گـروه 3در ه
05/0(نداشـت

وت معنـي دار
ن به دليل كيف
ه وسـط گـروه

چ هـم كر نمود.
 سرعت جريان

اس Cه پاكيزگي
بـه گ مربـوط  ا

ي ههـا  صافي
m/s 6( ن هـوا

اس Bيزگي ك پـا
 عبـوري از ص

اس B پـاكيزگي
رعت جريان ه
عت جريان هـو
 و در نهايت بر

نتايج حاصل از آزم-
m(   تعداد نقاط

  برداري نمونه

8  

7  

5  

4  

4  

6  

7  

، شماره14دوره 

انو همكار

  ري
نتـايج  1ـماره

VA وشده از ر
ي سرعت جريان
زان نفوذ، كارايي
يرهاي ذكر شد
آماري وجـود ن
ختي وعدم تفاو
زيابي را مي توا
ري مناسـب تو
ركت مذكور ذك

ميانگين 1ره
B كمتر از گروه

عت جريان هـو
ر ارتباط با كل
 سرعت جريان

از گـروه 1ره
ت جريان هواي

از گـروه پ 7ره
شخص بودن سر

مقدار سرع تاثير
ن نفوذ، كارايي

-2جدول
m2مساحت (  اك

  64   ويال

كردن
  گ

41  

يش و
  يه

5/18  

خلوط
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16  
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  سيون
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  36  ستشو

  46  ي ويال

       ه                 

وي ريدم اله حيذب

ث و نتيجه گير
س جدول شـم
آماري با استفاد

متغيرهاي نگين
ميز فت فشار،

د كه بين متغير
معني دار آ وت

مي رسد يكنواخ
هاي مورد ارز 

 نصب و نگهدار
 و نگهداري شر
 به جدول شمار

 روه پاكيزگي 
ن متوسط سرعت

اما در؛ بود Dي 
بيشترين طالعه،

شـمار به صافي
ن مقدار سرعت

شـمار ه صافي
ه مش با توجه ب

به بررسي تا ي
فت فشار، ميزان

 گروه
  كيزگي

اق پاات

B پر كردن

B  اتاق پرك
سرنگ

B  اتاق پالاي
تصفي

C  اتاق مخ
سازي

C  اتاق
استريليزاس

D  سمحل ش

D  شستشوي
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تحليل آ
بين ميانگ
صافي، ا
نشان دا
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ساخت،
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ن عامـل  
ن ميزان 
ــا مقــدار 
يـل بـالا    

) 01/0ز (   
شـار نيـز   
 كيفيـت  

بـود.   1/0
ت فشـار    
زان نفـوذ     
 در ســال 

رد در مـو  
ين نتيجه 
 ذپذيري

افـزايش   
در سـال   

فشــار در  
ت جريـان   
 با همان 
 شـده بـا      

  رد.
ك نشـان   
 ـد مجـاز   

. )2ـماره  
ي هـواي       
ورودي از    
ـي توانـد      
ه اي كـه  

 هـاي  ـاق 
 مجـاز و    
               
2. Microbe
3. Don-He
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درصــد بــود 99
داده شـد بـين
 كيفيـت در سـ
كــوس وجــود

ميزان  به صافي
مي يابد. كمترين

بــ 1 شــماره في
بـه دلي كيفيـت 

ر از حـد مجـاز
 ميزان افت فش
ين مقدار عامل

127 مقدار برابر
يين بـودن افـت
ين بـودن ميـز
 نشــت) بــود.

و همكـارانش د
و به اين دجام ش
نفو ميزان يان،

بررسي مورد ت
3آقاي هـان  

ــارايي و افــت ف
تي كه سـرعت

كيفيت نيز مل
ه نتـايج ارائـه
ر همخواني دار

پـاك هاي اتاق 
گي ذرات از حـ

جدول شـ( بود 
ز حجـم بـالاي
لـوب هـواي و

ر ايـن امـر، مـي
 هپا باشد. نكته

اتـرغم اينكـه  
رات در حـدود
                      

e-carrying parti
ee HAN 

، خردا2، شماره 1

ص كيدر هپا يها

99/9يشــتر از
نشان د 3شماره 

وري و عامـل
 D رابطــه معك

عت جريان هوا
افزايش م رايي

بــوط بــه صــاف
ن بودن عامل ك

كه بيشـتر رات
بالا بودن دليل

بيشترين ست كه
م با 7شماره  ي

فت به دليل پاي
و پـايي ) فشـار 

ميــزان نيمتــر
توسط مرادي و

اولپا انج  صافي
جري سرعت ش
ذرات اندازه تره

] هش مي يابد
جــه رســيد كــ

وقت ؛ ور هستند
عام ش مي يابد.

كليـه .]19[يابد
ز تحقيق حاضر
لظت ذرات در
ن تراكم آلـودگ

ISO پايين تر
توانـد ناشـي از
 و كيفيـت مطل
شد. دليل ديگـر

يها صافيب 
اينست كه علير

غلظـت ذر ظـر 
                      

icles 

4دوره              

ه يصاف در يكرد

بي MCPs2ف
كه در شكل ش
ن هـواي عبـو

و B ،C كيزگي
ش ميزان سرع

و ميزان كات
ــل كيفيــت مرب

پايين بود. 04/0
ميزان نفوذ ذ ن
به د چنين همو

ذكر اس  قابل به
مربوط به صافي
بودن عامل كيف

كمترين افت 1
كم 0002/0ت (
مطالعه اي ت 2

يي جمع آوري
دند كه با افزايش

گست در فشار ت
مل كيفيت كاه

بـه ايــن نتيج 2
رموث اب صافي

به شدت افزايش
ت كاهش مي ي
ج بدست آمده ا
ايج سنجش غل
دهد كه ميانگين

O 14644 ندارد
 موضوع مـي ت
دي به هر اتاق
گاه هواساز باش

يي بالا و مناسب
 به ذكر است
ازنظ مورد نظـر  
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مـورد
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ي هـا
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ريـان
رايـن

اهش
يـزان
 هواي
ـتقيم
يـزان

و  ها ي
ـواي
رانش
رونـي
ـه در
ـدار و
ـاهده
تـايج
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ارايي
گـروه
ارايي
مـورد
د كـه
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حــذف
طورك
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كاهش
كيفيت
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465
بودن
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نيز م
بالا ب

)103
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013
كاراي
رسيد

افت و
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000
انتخا
هوا ب
شدت
نتايج
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مي د
استان
اين
رودو

دستگ
كاراي
لازم
پاك
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يابيارز

افـت ف صـافي،
ش حاضـر همخـ

جري سـرعت  ر
م Dو  B،Cي

بيشـ 2شـماره
از گ 13شـماره
براي ص ذپذيري

ه صـافي  ساير 
برخـوردار  مكن

ين سـرعت جر
جريـان هـوا در

  بود. )0
بـا كـا 2ـماره

مي  بـه صـافي
سرعت جريان ه
ي ارتبـاط مسـ
عت جريـان، مي

صافين كارايي
جريـان هـ عت

همكـار نكلر و
يكرزيـر م  رات

كـ يجـه رسـيد
وذ كمترين مقـ
وذ ذرات را مشـ
ه حاضـر، بـا نت
همخـواني دارد

كا ميانگين  كه
B بـالاتر از گ

انگين ميزان كا
پـاك م هـاي  ق

درصـد بـود 99
مطـابق بـا مط

هپ ايي صـافي
                      
yte 

ت ورودي بـه ص
 نتايج پژوهش

د هپـا  صـافي  
گـروه پـاكيزگي
ـه بـه شـكل ش
ش بـراي صـافي

نفوذ ميزانرين
ميان از B گي

مم )0002/0(ل 
ميزان پايي تواند

 كـه سـرعت ج
m/s 35/0 ( ار

شـكل شـ تايج
هـواي ورودي

بنابراين بين س 
ن نفوذ پـذيريزا

ا افزايش سـرع
بنابراين؛ ي يابد

سـرع  افـزايش
سين ش مي يابد.
ذرـا را توسـط

و به ايـن نتي د
 m/s ميزان نفو
بيشـترين نفـو 

مـده از مطالعـه
ـات سـينكلر ه
نشان مي دهد

ي گـروهها في
ميا كلي طور به 

اتـاقصـرفي در
99/9 پـاكيزگي

م  اين تحقيـق
كـار العه وايت

                    

 ميزان سـرعت
 مي يابد كه با

16[. 
نفوذپذيري ت

ختلف در سه گ
با توجـ گرفت. 

بـ )018/0(فوذ 
بود وكمتر Dي 
كيزگاز گروه پا 7

حداقل از طالعه
مي تول اين امر 
باشد از صافي

ر كمترين مقدا
براساس نت نين

سرعت جريان ه
؛هش مي يابد

ميز و به صافي
يج نشان داد با

يري افزايش مي
بـا يفيت آنهـا 
كاهش از صافي

ي هپـها صافي 
طالعه قرار دادند

 04/0-3 0/0 
m/s 7/0 عت 

يج به دست آم
مـده از مطالعـ

ن 1دول شماره 
صاف كيفيت در 

بود. D و Cي 
ي هپـاي مصا

در سه گـروه پـ
 دست آمده از

بود در مطا 1يت
       

افزايش
افزايش
6[ داشت

تغييرات
هواي مخ

يابيارز
نف ميزان

پاكيزگي
7شماره 
مط مورد

كه دليل
عبوري ا
د صافي
چن هم

ميزان س
نفوذ كاه
ورودي ب
دارد. نتاي
نفوذ پذي
عامل كي
ا عبوري
نفوذ در
مورد مط
سرعت

در سـرع
كرد. نتاي
بدست آ
نتايج جد
و عامل
پاكيزگي
ها صافي

مطالعه د
نتايج به

واي آقاي
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ردن جريـان هـ
ذف هرچـه سـر
هزينه هـاي زيـ
ا طراحي مناسـ

پـاكي مطـابق ي

جريان ه سرعت
ار بود به عبارتي
يفيـت كـاهش
جريان هوا و م
ل عمـر صـافي

شـو مـي  صـافي
سرعت جريان ي

نيـز تغ ر صافي
مي ميشود. صافي

يـر ميكنـد و بـ
رد انتظار بود مي
 از گـروه پـاكي

افت چنين هم
ــا ــت ك در كيفي

بنـاب؛ ثر باشـند
 اسـت كـه كـا

درتعيـين ع ـد.
 جريـان هـوا،

و براي رسـيدن
 متغير توجـه و

 حجم بالا و كي
هينه بـودن كـا

گروه پـاكيزگ 3
شــود بــا اســتف

م بههپا   صافي
مـانع از بـارگ ي

ر در طـول كـا
صـيه شقـدار تو

د جـايگزين گـ
، شماره14دوره 

انو همكار

اما فـراهم آور 
ـه موجـب حـذ

سبب صرف ه 
د و مي توان با

هـاي اتاقاحي،

بين س داد شان
ه مستقيم برقرا

عامل كي هپا، 
راتييتغ فشار،

ـاركرد و طـول
ش نشتي در ص
 شده در صافي

افت فشا چنين
ت آسيب به ص
جريان هوا تغيي
مانگونه كه مور

كمتر Bگروه  
ذرات و الايش

ــد د ي ــي توان م
مـوث د اسـتفاده

حالتي صافي د
 هـوا كـم باشـ
كردي سرعت

يرگذار هستيد و
 بايد به هر سه

 خوبي اهميت
پاك در به هاي

3در  رات هوابرد
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وي ريدم اله حيذب

با استاندارد بود
 حد طراحي كـ

گردد مير اتاق 
رژي خواهد شد
نكات لازم طرا

 د داشت.
نش بررسي اين 

رابطه ار صافي
صافي  كاركرد

هاي افت ف مل
گي ذرات بر كـ
 و باعث افزايش

ار ذرات جمع ب
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نتيجتا باعت  كه
ساس سرعت ج
مسقيم دارد. هم
 گروه پاكيزگي
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ــك صــافي  ي

ي هپاي موردا
مطلوب كاركرد
الا وافت فشار
سه متغير عملك
ميزان نفوذ تاثي

مطلوب ب يفيت
 

 اين مطالعه به
ه اتاقرودي به 

ذر غلظتو  هپا
چنــين هــمداد. 
Pre-filtersي 

بار ذرات جمع
پا شود.  صافي 

ا زماني كه افت
وليد كننده رسي
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