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 پیشگفتار ناشر: 
 به نام ایزد دانا که آغاز و انجام از آن اوست

 

 محروم نشدهرگز دل من زعلم 

 نگرماکنون که به چشم عقل در می

 

 کم ماند زاسرار که مفهوم نشد 

 معلومم شد که هیچ معلوم نشد

 

ایی که ناخواسته عطا فرمایی و هر نیازمندی را به همتا، ای بخشندهای دانای بی

نیاز گردانی، مگر اینکه نالایق باشد و آن عنایت را به باژگونه از دست عدالت بی

در عرصه پیشرفت تکنولوژی در هزاره سوم، هنوز نیاز بر مطالعه کتاب در دهد. 

شود. از این بابت کنار استفاده از منابع کامپیوتری و اینترنت احساس می

توانیم در جهت اعتلای علم، دانش و فرهنگ کشور قدمی هر خوشحالیم که می

 چند کوچک برداریم.

 
 

 و من الله التوفیق

 یوسفیاندکتر شمس الدین 

 دانمدیر مسئول انتشارات ارش
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 پیشگفتار

بوده و   امروزی  نیاز بشر  پیشرفت   هرروزدانش و تکنولوژی  در حال گسترش و 

قرن حاضر بیشتر به سمت   یهادغدغهاست. در این راه بشر تلاش دارد با تمام  

 سلامتی و درمان پیش رود. 

نیاز   با آن   به وجودبهساخت تجهیزات پزشکی پیشرفته  آوردن امکانات متناسب 

 است. یکی از اصول اولیه در ساخت تجهیزات پزشکی داشتن یک اتاق تمیز تولید 

 . باشدیممطابق با محصول تجهیزات پزشکی 

با   و   بارمصرفیکتجهیزات پزشکی    یها کارخانهسال تجربه در ساخت    38لذا 

پروژه ساخت کارخانه بر آن شدم تا کتاب حاضر را جهت   صدیکاتمام بیش از  

 مخصوصا  و    پژوهاندانشآموزش بیشتر طراحی و ساخت اتاق تمیز برای تمامی  

 رشته مهندسی پزشکی عرضه نمایم. هایکردهتحصیل

این کتاب را به همسر بزرگوارم سرکار خانم هادی اسکویی که خود از کارآفرینان 

 . کنمیمایران است تقدیم 

 هستم. پژوهدانشارادتمند همه سروران 

 

 حسینی شیرازی  محمدجعفر

  



5 
 

 تمیز هایاتاقتاریخچه 

در   هاآن تمیز مناطقی هستند که غلظت ذرات معلق و شرایط محیطی در    هایاتاق

بر اساس   معمولا شود. محدودیت غلظت ذرات  کنترل می  ایشدهمشخصمحدوده  

شود، تا از این طریق پذیرد تعیین میالزامات فرایندی که در داخل محیط انجام می

تمیز بسیار   هایاتاقه کاربرد  آلوده شدن افراد، فرایندها و ابزار کاهش یابد. امروز

 و تولیدات با دقت بالا رفته است.  هابیمارستانفراتر از روزهای نخستین آن در 

اولین فضاهایی بودند که برای کنترل هوای محل نگهداری بیماران    هابیمارستان

ارتش روم در   هایبیمارستانتلاش کردند. کنترل تهویه فضاهای بیمارستانی در  

بزرگ    هایسالن  هابیمارستانها،  است. در طول قرن  شدهمشاهدهلادی  قرن اول می

 و بازی بودند که تهویه و گرمایش خوبی داشتند. 

 ای هپیشرفتهمستمر سلامت موجب    به بهبودبا افزایش سطح دانش بشری و نیاز  

از آن زمان شده  با  متعددی  نایتینگل  فلورانس  بیمارستانی   های اتاق بر    تأکیداند. 

کاهش    شدتبهومیر سربازان زخمی را  تمیز و با تهویه مناسب میزان مرگ   کاملا 

در یادها   هابیماریدلایل و پیشگیری از    درزمینهداد. لویی پاستور برای کشفیاتش  

و کاربرد آن در پزشکی    هابیماری. این کشفیات برای نظریه میکروبی  مانده است

 کرد. ارائهبالینی دلایل مستقیمی 

کنترل عفونت در حین اعمال جراحی یک عامل اصلی برای کنترل آلودگی بود.  

از   استفاده  مبلغّین  و  پیشگامان  از  لیستر،  جوزف  لرد  بریتانیایی،  جراح 

اسید   ها برای اعمال جراحی بود. او با استفاده از محلول کربولیککنندهضدعفونی

و دست جراح آمار عفونت جراحی در درمانگاه سلطنتی   هازخمروی ابزار جراحی،  

 گلاسگو را کاهش داد.
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وی    هایروش   آمریکاییجانشین لیستر، ویلیام مکیویین، و دیگر جراحان آلمانی و  

از اعمال این    هاآنضدعفونی را ایجاد کردند. هدف    یها کیتکنرا توسعه دادند و  

خواستند مانع ورود پس از ورود به زخم نبود، بلکه می  هایباکتر کشتن    هاروش 

بودند.   شدهیمعرف، دستکش، ماسک، و لباس جراحی نیز  1900شوند. تا سال    هاآن

با    هایاتاق دیوارها و کف   قابل شستشو و    یهاپوشش عمل هم به همین دلیل 

 ضدعفونی ساخته شدند. 

این   تمامی  هوای    هاشرفتیپعلیرغم  با  مثبت  تهویه  هنوز  آلودگی،  کنترل  در 

کمتر به کار    هابیمارستانتهویه مصنوعی در    1940فیلترشده غایب بود. تا دهه  

رفت، و حتی در صورت وجود هم بیشتر برای آسایش و نه کنترل آلودگی بود.  می

پذیر از راه  های انتقال( و بررسی مشکل عفونت1945با پایان جنگ جهانی دوم )

زیردریایی مانند  جنگی  شرایط  در  که  پناهگاههوا،  سربازخانهها،  و   شدت بهها  ها 

 اثبات شد.  هابیمارستانبودند، اهمیت تهویه در  شدهمشاهده

 شده شناخته  هااتاقاغلب قواعد حاکم بر عملکرد آشفته تهویه   1960تا اوایل دهه  

اینکه   همچنین  هم   موجود  یها یباکترمنبع    هاانسان بودند.  هستند  هوا  در 

با    جهتِبرای ایجاد جریان تک    هاتلاش بود. بر همین اساس اولین    شدهرفتهیپذ

کننده هوا در کل سقف اتاق عملی در شهر میدلزبورو انگلستان استفاده از یک پخش

اتاق عمل و حرکت   یها چراغحرارتی هوا،    هایجریانبه دلیل    متأسفانهانجام شد.  

 گرفت و در عمل ناموفق بود. تحت تأثیر قرار می شدتبه دک افراد، این جریان ان

  1961شرکت تهویه هوای هاوورث( در سال    با همکاری پروفسور جان چارنلی )

استفاده از   یجا بهبرای بهبود شانس بیماران خود اقدام به اصلاح این طرح کرد.  

یک محدوده بسته در داخل اتاق عمل ایجاد کردند   هاآنکتاب سقف اتاق عمل،  

ایجاد    جهتِکه جریان تک   اطراف تحت عمل  دیگر کردیمدر  و  این طراحی   .
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موجب کاهش چشمگیر آمار عفونت در   هایباکتربهبودها در جلوگیری از انتقال  

 بیماران وی شد. 

پیشگیری از   تمیز و پی بردن به اهمیت  هایاتاقدر طراحی    هاشرفتی پادامه این  

استفاده از جریان    1980از افراد موجب شد که از اوایل دهه    زایماریبانتقال عوامل  

 عمل رایج و اجباری شد. هایاتاقدر  کنندهیریشگیپو البسه  جهتِتک 

این   تاریخی،  موازی  مسیر  کنترل    هاشرفتیپدر  نگران  که  تولیدکنندگانی  برای 

 نیز یاریگر شد.  آلودگی در عملیات تولید خود بودند 

نمونه به  اولین  مربوط  دقیق  صنایع  در  معلق  ذرات  کنترل  برای  تلاش  های 

از  هاساعتسوئیسی بود که برای جلوگیری از ورود آلودگی به داخل  سازانساعت

. اهمیت این موضوع در  کردندیمای بر روی میز کار خود استفاده  های شیشهجام

ساز  بود که در اواخر قرن نوزدهم، دنیسون و هاوارد )دو ساعت  یقدر به این صنعت  

کارخانه خود را از    گردوغبار( مجبور شدند برای کنترل  متحدهالاتیااهل بوستون  

 مرکز شهر به حومه انتقال دهند.

انی دوم و برای  تمیز برای تولید صنعتی در زمان جنگ جه  هایاتاقتوسعه اولین  

  به بهبود ساخت ابزارهای با کاربرد دقیق نظامی اتفاق افتاد. تمیزی محیط تولید نیاز  

 کردند.نمی کاردرست هاافکنبمبگیر داشت، وگرنه ابزاری مانند هدف

اما باور بر این بود که تمیزی اتاق تمیز هم مانند نظافت منازل با استفاده از سطوح  

ت انجام است.    هاآن   داشتننگه میز  قابل تمیز کردن و  بود که    نشدهرفته یپذقابل 

  ن یتأمآلات و افراد نیاز به  مقابله با پخش حجم زیادی از ذرات معلق توسط ماشین 

جریان هوای تمیز دارد. مثلا  نظر غالب در خصوص محیط تولید دارو این بود که  

را از بین    زایماریبکننده تمامی عوامل  باید با استفاده از مقادیر زیاد مواد ضدعفونی

دیوارها   دارای    یکار یکاش  معمولا برد.  کف  و  شورشده  مواد    کف  خروج  برای 
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وآمد افراد، مواد و جریان هوا آزاد  تدایی و رفتکننده، اما تهویه بسیار اب ضدعفونی

 بود.

تا اوایل دهه    1955  یهاسال دارای جریان هوای فیلتر شده از سقف بین    هایاتاق

که به    هااتاقدر صنایعی مانند الکترونیک و تولید ژیروسکوپ ایجاد شدند. این    60

سال    هایاتاق در  بار  اولین  بودند  معروف  غبار«  کارخانه شرکت در    1955»بی 

این   موشک ساخته شدند.  ژیروسکوپ  تولید  برای  و  آمریکا  در  الکتریک  وسترن 

اتاق تمیز را رعایت کرده    یهیاولشاید اولین اتاق تمیز تولید باید که تمامی الزامات  

 بود.

 

الیاف مصنوعی استفاده    یهاکلاهدر اتاق بی غبار وسترن الکتریک، افراد از البسه و  

شکاف  هایاتاقو    کردندیم همچنین  داشتند.  سالن  ورودی  در  و  رختکن  ها 

بود. حتی گوشه اتصال کف و دیوار گرد شده  به حداقل رسیده و خط  اتاق  های 

های  هم مماس به سقف بودند تا از جمع شدن غبار جلوگیری شود. پنجره  هاچراغ



9 
 

مای مطلوب و فشار مثبت هم در این اتاق به  پس باکس، هوای فیلتر شده و با د

 خورد. چشم می

ای در بهبود عملکرد، بازده و استانداردهای گسترده   ایپیشرفتهتا امروز    هاسالاز آن  

، هابیمارستانتمیز در    هایاتاقگیر از  است. با استفاده همه  جادشدهیاتمیز    هایاتاق

ی مفهوم فناوری اتاق تمیز برای صنایع دقیق، داروسازی و تولید تجهیزات پزشک

 تمیز به وجود آمده است. هایاتاقهای رسیدگی به همه جنبه

 آوری فن با استفاده از    طیمح  یهوا  چنانکه مشخص است، در محیط اتاق تمیز باید

میزان    لتا آلودگی محیطی به حداق  ابدیکاهش    یبحران  ری سطح غ  کیبه    هیتهو

 برسد.  موردنظر

 

با تلاطم کم توسعه   ییجابجا  انیبا جر  زیتم  هایاتاقابتدا با توسعه    آوریفن  نیا

در اتاق تمیز نیاز   هاآنو ساخت    یهاد مهینصنعت  با ورود  سپس    گردید و  لیو تکم

هوا  بالا خلوص    به طی    موردتوجهی  که  گرفت  و    هاسال قرار  تجهیز  مهم  این 
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شکل    ترلیتکم به  امروز  به  تا  شد. 

که    یاافتهیتوسعه گردید.  تکمیل 

و کامل    توسعهدرحالنیز    هرروزالبته  

 شدن است. 

، همراه  ی هادمهینصنعت    محصولات

صنعت و   با  پزشکی   تجهیزات 

از  یداروساز  استفاده  در   های اتاق، 

صنعت   یاقتصاد  یرهبر  زیتم در 

به  تمیز    هایاتاقساخت   را 

بنابرا  دارندعهده  مداوم   طوربه  نیو 

ب توسعه  اتاق   آوریفن  شتر ی مسئول 

آلودگ   زیتم کنترل  به  توجه   ی با 

 هستند. 

بامحصول    بی از تخر  یریجلوگ  یبرا  یهادمهیندر صنعت   ، یآلودگ  در مواجهه 

 ی عن ی،  یاز گاز  ی، محصولات خارج کرومتریم  ریذرات در محدوده ز کنترل  علاوه بر  

 . کنترل شوند دی، بانیزاز مواد  یخاص یهاگروه یهامولکولو  هااتم
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 به سه بخش عمده تقسیم کرد: توانیمفناوری انتقال تمیز را 

 . طراحی و ساخت اتاق تمیز 1

 . آزمون و نظارت اتاق تمیز2

 برداری از اتاق تمیز . بهره 3

این   از  استانداردهای   هابخشموفقیت هر یک  و  اصول طراحی  رعایت  مستلزم 

 باشد. می  مؤثرویژه، استفاده از مواد، تجهیزات و ابزارهای خاص، آموزش و مدیریت  

گزیده است  این کتاب سعی شده  از  در  به    مسائل ای  مربوط  کاربردی و حیاطی 

 ست. ا  شدهارائهفناوری اتاق تمیز، با تمرکز بیشتر بر صنعت تولید تجهیزات پزشکی،  
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 فصل یک

پاک و   یهوا آوریفناهداف  

 ز یتم هایاتاق
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 زیتم  هایاتاقپاک و  ی هوا آوریفناهداف 

که   خواهیم پرداخت  زیتم  هایاتاقپاک و    یهوا  آوریفن   میفصل به مفاه  نیادر  

بر اردی قرار گ  مورداستفاده   یبه اهداف حفاظت   یابیدست  یبرا  تواندیم ،  نی. علاوه 

نظافت    آوریفن   ای  زیاتاق تم  یهاستمیرسیزو    یو سازمان  یفن  طیاز مح  ینشیب

 .شودیمارائه  هاآن درباره تعاملو  حیتوض یبرا

  لیقب  نیاز ا  یسؤالات،  زیاتاق تم  آوریفن  یهانهیگزعملکرد و    یهاوه یشتوجه به    با

 :شودیممطرح 

  و محصول    یبرا   د یبا  "زیتم  طیمح"  تیفیاز ک  ی ادرجه، چه  اصلی  در کدام مرحله 

 وجود داشته باشد؟تولید  ندیفرآ

قرار    ریرا تحت تأث  طیلازم مح  تیفیک  توانندیمچگونه    شدهیزیربرنامه   یندهایفرآ

 ش یذرات سا  ای  ندیانتشار بخارات حلال مربوط به فرآ  قیاز طر  مثالعنوانبه  ؟ دهند

 در حال اجرا؟ دیکارخانه تول کیاز 
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به   شهیهم  ی منی در تعامل عوامل مختلف خلوص و ا  یو اقتصاد  گراهدفتسلط  

 ط یبا شرا  دیکه با  ،است  زیاتاق تم  ستمیس  یزیربرنامهدر    دی چالش جد  کی  یمعنا

این  محل سازگار شود.    طیشرا  نیو همچن  یو الزامات رسم  نی، قوانیفرآورو    دیتول

  شرفتهیپ  یاز استانداردها   یعیوس  فیاز ط  یاحرفه  یایدنموضوع مهمی است که  

 .شودیم مندبهره  شرویپ عیصنا

خاص،   یزگیپاک  یازهایاست که متناسب با ن  یی هاهیتوص  یاستانداردها حاو  نیا

  ، تیامن  به بهبود و اطلاعات مربوط    یتا مشخصات و ضوابط طراح  ندهایفرآ  فیتوص

 است. شدهکنترل هایمحیطو کار با  یزیربرنامه 

 

در محیط اتاق    هوا  کنواختیخلوص ذرات    استانداردی  یها کلاس ،  خاص  طوربه

 آوری فن که از    یعیتمام صنا  یمشترک برا  هی پا  عنوانبه در سراسر جهان    تمیز،

 .رندیگی مقرار  مورداستفاده کنندیماستفاده  زیاتاق تم
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داروسازالبته در    ی ها کلاس است که    یستیعلوم ز  هایبخش  ریو سا  یصنعت 

GMP  ( دیخوب تول  هایروش  )یکه علاوه بر کنترل آلودگ  ،ندینمایم  فیرا تعر  

محصول و انسان مضر   یکه برا هاسمیکروارگانی م یرا برا یمحدود ریذرات، مقاد

 . کندیم نییتع نیز هستند

 

 یبرا  معیار  کی ،  غیرزنده  یهایآلودگ  یبرا  ذرات  کلاس   یمرزها  فیتوجه به تعر  اب

تمیز  یها کلاس  اتاق  در  که    شدهتعریف  هوا   استاندارد   بامطابق  است، 

DIN EN ISO 14644-1  گرددیمتعیین . 

هوا،   زیو مناطق تم  زیتم  هایاتاقخلوص هوا در    بندیطبقه   شترینشان دادن ب  یبرا

 .باشدیممدنظر از انواع ذرات  یاندازه برخ فیط
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مقاد حداکثر  بر    ر یعلاوه 

برا   ی هاکلاس   یذرات 

هوا     ی برا  Dتا    Aخلوص 

 دیتول  یبرا  زیتم  هایاتاق

-EU،  ک یآسپت  محصولات

GMP   ر یمقاد  نیهمچن  

ب  یمحدود  یآلودگ  یرارا 

 . کندیم فیتعر یکیولوژیکروبیم

موارد  بر  علاوههمچنین   این   ایخاص    یندها یفرآ  سازیپیاده   بیترک  در،  تمامی 

و   هاروش خاص از    اتیخصوصو  با مشخصات  خاص  از محصولات    یبرخ  تولید

به    یاژهیو  یها کیتکن   ی و طراح  اتاق تمیز  در محیطپاک    یهوا  نیتأم مربوط 

 .شودیماضافی کمک گرفته  یمحافظت هومی در قالب یکمف
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ملاحظه   زیر  جدول  در  ایزو    دییفرمایمچنانکه  استاندارد    14644-1طبق 

استاندارد    شدهمشخص  هایبندیکلاس  در  خود  معادل  و   109E  آمریکاییبا 

. در این جدول  اندشدهمقایسه    باهماتحادیه اروپا    GMP  هایبندیکلاس همچنین  

داخل   در  تمیز  هوای  تعویض  مبنای    هایاتاقتعداد  بر  و    هابندیکلاس تمیز 

 خص گردیده است.مختلف مش هایسازیمعادل

Cleanroom Standard Cleanroom Classification Guidelines 

ISO 14644-1 Class 3 Class 4 Class 5 Class 6 Class 7 Class 8 

Federal Standard 

209E 

1 10 100 1,000 10,000 100,000 

EU GMP - - A/B - C D 

Air changes / hour 360-540 300-540 240-480 150-240 60-90 5-48 
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برای درک بهتر این شرایط و مقایسه اندازه پارتیکل های مجاز جدول زیر حاوی 

تعیین   ISO بندیطبقه برای    هوابرخلوص  برای    های اتاقاساس غلظت ذرات 

نشان   را  ISO 14644-1:2015  ر استانداردد  شدهمشخص  تمیز و مناطق تمیز

 . دهدیم

 

ISO 

Classification 

Number 

Maximum allowable concentrations (particles/m3) for 

particles equal to and greater than the considered sizes, 

shown below 

 
≥0.1µm ≥0.2µm ≥0.3µm ≥0.5µm ≥1µm ≥5.0µm 

ISO Class 1 b10 d d d d e 

ISO Class 2 100 b24 b10 d d e 

ISO Class 3 1,000 237 102 b35 d e 

ISO Class 4 10,000 2,370 1,020 352 b83 e 

ISO Class 5 100,000 23,700 10,200 3,520 832 d,e,f 

ISO Class 6 1,000,00

0 

237,000 102,000 35,200 8,320 293 

ISO Class 7 c c c 352,000 83,200 2,930 

ISO Class 8 c c c 3,520,000 832,000 29,300 

g9ISO Class  c c c 35,200,00

0 

8,320,00

0 

293,000 
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این جدول ملاحظه   ایزو کلاس شش معادل کلاس یک   دییفرمایم چنانکه در 

 . باشدیممیلیون رایج و ایزو کلاس یک معادل کلاس ده رایج 

بر اساس غلظت اتحادیه اروپا    GMP  بندیطبقهبرای آشنایی بهتر جدول زیر نیز  

  GMPپاک بر اساس    یو هوا  زیاتاق تم  زاتیتجهشده برای    بندیطبقه  ذرات

 . دهدیمرا نمایش  (2008)

Cleanroom Standard Maximum permitted number of particles /m³ 

EU GMP 

Grade 

ISO EN 

14644-1 

At rest 

≥0.5µm 

At rest 

≥5.0µm 

In operation 

≥0.5µm 

In operation 

≥5.0µm 

A 5 3,520 20 3,520 20 

B 5 3,520 29 352,000 2,900 

C 7 352,000 2,900 3,520,000 29,000 

D 8 3,520,000 29,000 Not defined Not defined 
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 زیاتاق تم آوریفن فیوظا

 اتاق تمیز چیست؟  آوریفن

و  یکل اقدامات فن یچتر برا کیبه  "زیاتاق تم آوریفن"اصطلاح در جهان 

تا آنجا که .  گرددیم  اطلاق  در یک مکان  نامطلوب  یکنترل آلودگ  یبرا   یاتیعمل

 کیبا کمک    یفراتر از به حداقل رساندن آلودگ  موردنظر  راهکارهای  ممکن است

تم و    زیاتاق  خصوص  العادهفوق  طیمح  :مانند  ییهاهیناحباشد  مواد،    اتیخالص، 

 شامل شود.نیز را  گریمواد، پرسنل و موارد د انی، جرندیفرآ زاتیتجه
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از   یریجلوگ  ایکاهش    یاز تمام اقدامات برا  یارهیزنج  عنوانبه  زیاتاق تم  آوریفن

 .شودیمافراد شناخته  ایمحصول   ینامطلوب بر رو راتیتأث

قرار  موردتوجه یآلودگ گیریاندازه  یبررس عنوانبه یودتا حد "یکنترل آلودگ"

 .ردیگیم

 

آلودگ"اصطلاح   کنترل    منظوربه  "یکنترل  ط  اثربخشیدرک   فیکل 

در اصطلاحات اتاق تمیز بکار برده    ترگسترده   طوربه،  هوا  خلوص  یهاگیریاندازه

  .شودیم
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تحت کنترل  موارد زیر را    دیبا  شدهکنترل  دیتول  هایمحیط،  زیاتاق تم  آوریفن  ازنظر

 قرار دهند: 

 ی هایآلودگاز    یو محصولات در برابر صدمات ناش  ندها فرآی  از  حفاظت کامل  -1

 محیطی 

آن و توجه به اشیا ورودی   هوای خارج ازمخرب    راتیاز تأث  اتاق تمیز  یجداساز   -2

 به آن 

هدفمند    تیهدا   قی از طر،  پاک  طی معلق در محذرات    ایمضر    یهایآلودگمهار    -3

 ی دیمناطق تول ضدعفونی ایکردن منظم  زیتم ای هوای پاک انیجر

 ک یتفک  قیاز طر  ی مختلف،ندهایفرآ  درمتقابل محصولات    یاز آلودگ  یریجلوگ  -4

 یی مجزا جهت کنترل میزان آلودگیفضامناطق  ایجاد    نیو همچن  یسازمان  ایو    یفن

 آزاردهنده   راتیو تأث  ندهایدر برابر مواد خطرناک فرآ  طیو مح  پرسنلمحافظت از    -5

در اتاق    فضاهاجدا کردن  بر محیط و یا انسان که برای این منظور امکان    هاآن

 باید مدنظر قرار گیرد.  زیتم

 

 

کار   زابیماریکه با عوامل  یستیز یهاشگاه یآزمادر توجه شود که باید  برای مثال

حفاظت  نیچند  باید  ،کنندیم   چراکهشود.  اجرا    یبیترک  صورتبه  یهدف 
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بر کار در اتاق   کنندیم  تمیزکارشخصی برای افرادی که در اتاق    یها محافظت

 یت دارد. حتمیز ارج

 

کنترل   یبرا  چندلایهمستمر و    صورتبه  یمکان  ت یاحتمالات محدودهمیشه باید  

 . قرار گیرد موردتوجه یآلودگ

که   شود  مواد،  دقت  حمل  نوع  مواردی  چنین  کالاهای   بندیبسته در  انبارش  و 

باید   و    درستیبهحساس  پذیرد  داخل    گونهاین انجام  در  خاص   یهااتاقکمواد 

نگردد تمیز  اتاق  محیط  آلودگی  باعث  تا  شود  برای   و  نگهداری  آسیبی  هیچ 

 داخل اتاق تمیز که در حال کار هستند پیش نیاورد.  یاپراتورها
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در درجه   زیاتاق تم آوریفن در سراسر جهان،  شدهنصب زیتم هایاتاق در رابطه با 

پاک برای   هایمحیطاهمیت تولید در    چراکه  قرارگرفتهاول در ساخت محصولات  

صنایع   از  محصولات  صنعت  ،  هاهادینیمه  ازجملهبعضی  و  پزشکی  تجهیزات 

در  باشدیم   موردتوجهدارویی   تم   آوریفن  محصولات  گونهاین.   باکیفیت   زیاتاق 

 دارد. یناگسستن یوندیمحصول پ

 

تمیز   اتاق  گیری  بکار  پ  عنوانبه  مواقع  برخی  در همچنین   جهت   رانهیشگ یاقدام 

مشتری مدنظر بوده و    تیشکا  و یا  کاریدوباره  از  یناش  یهانه یهزاز    یریجلوگ

 سبب تضمین کیفیت محصول خواهد شد. 

با توجه به مشاوران و سازندگان خبره توجه دارند که،  معمولا در ساخت اتاق تمیز 

سازگار   زیاتاق تم  آوریفنعملکرد با کمک    سازیبهینه  در جهتارزش    جادیا  ندیفرآ

و    یهانه یهز  کنترلو   نصب  به  تم  یهاستمیس  اندازیراهمربوط  باید    زیاتاق 

و    قرارگرفته بالا    وریبهره مربوطه برای ایجاد چنین محیطی در سطح    یهانهیهز

 ایجاد آن برای کارفرما پایین در نظر گرفته شود. البته  یهانهیهزتا جای ممکن  

قرار    سؤالاین بدان معنا نیست که اصل ساخت اتاق تمیز زیر    است که  ذکرقابل

 گیرد.
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در جهت بررسی   ییهاتلاش و اقدامات پیشگیرانه باید    داریپا  یندها یفرآ  قیطراز  

و تعیین   بررسی  اتاق تمیز صورت گرفته و همچنین  تولیدی در  بیشتر محصول 

کنترل آلودگی بنا به نوع محصول و حساسیت تولید آن در محیط   موردنیازسطح  

 اتاق تمیز انجام پذیرد.

 

بر روی محصول   دقیق  کنترل  در    تواندیمعدم  آلودگی  کنترل  بودن  ناکافی  به 

 ت پزشکی و دارویی ختم گردد.امحصول در صنایع تجهیز

خروجی   محصول  خرابی  هم  الکترونیک  صنعت  شایع    تواندیمبرای  مشکل 

و این خود    ذرات در اتاق تمیز تعریف شود.  شدهکنترلرسیدن به حد  ن  یدرنتیجه

 معیاری اساسی در توجه به طراحی و ساخت اتاق تمیز است. 
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مناسب و اجرای دقیق در ساخت اتاق  یها یطراح جزبهاین نکته مهمی است که 

اتاق تمیز    هایمحیطآموزش پرسنل برای کار در    بعدازآنمرحله    نیتریاساس   ،تمیز

 نیز وجود دارد. بیندراینانسانی   یخطاها که گاها  هرچند. باشدیم

و رعایت اصول آن موضوعی است   اتاق تمیز آموزش پرسنل در مواجه با شرایط  

در   کار آییاساسی در ایران بوده است و این خود باعث عدم    موردتوجهکه کمتر  

است.   تمیز شده  اتاق  گیری  باید    یهانهیهزبکار  پرسنل  یک    صورتبه آموزش 

واقع گردد تا اق تمیز توسط مجری مدنظر کارفرما  اساس اولیه در بکار گیری ات

 گردد.   نیتأممحصول از وجود اتاق تمیز  یازهاین
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در صنایع  در حال افزایش است. تا جایی که    یاگسترده   طوربهبکار گیری اتاق تمیز  

جد  الکترونیک در    یهانسل و    دیمحصولات   طور به  تمحصولا   گونهاین نو 

  ا ی  عملکرد و  شی، افزاسازی کوچک  ل یدر حال ظهور هستند که به دل  یاندهیفزا

 دارند. ازین زیاتاق تم طی، اغلب به شرادیتول ترحساس  یندهایفرآ

بسیار   اتاق   طیالزامات مربوط به محاست که    موردتوجهو    بااهمیتاین موضوع 

خطرات مربوط به  هنوز . چراکه کرد بینیپیش طورکلی به شهیهم توانینم را  زیتم

 . ستینمشخص  قیدق طوربه یآلودگ

،  انبوه  به شکلمحصولات    د یبه تول  یشگاهیآزما  اس یدر مرحله انتقال از مق  ویژهبه

و تحت   است  کار حساس   کیپاک    یو دامنه مناطق مناسب هوا  تی فیک  نییتع

ی  و تخصص   ایرشتهبین  یمستلزم بررس  این امر   باید صورت پذیرد.خاص    طیشرا

 . باشدیم پیشگیرانه ویژه اقدامات  انجامدر 
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ما  یها ستمیساخیر    یهاسالدر     طور به  یکیالکترون   یها کنترلو    عاتیحمل 

و این   شوندیممنتقل تولیدی  زیتم هایاتاقبه  تولید یاز مناطق معمول  یاندهیفزا

که   است  حالی  اجزا  هب  توجه  هرروزدر  به  مربوط  نظافت  به  مربوط   یالزامات 

 از اهمیت بالاتری نسبت به قبل برخوردار است.  یبالادست کنندگانتأمین

 

 ی طیمتنوع مح  یو کنترل پارامترها  میامکان تنظ  زیاتاق تم  آوریفنکه    دانیممی

، از  کنترل شوند  دیاختلال با  یرهایمتغ  ایکدام پارامترها    نکهیا  .کندیمرا فراهم  

 متفاوت است.  گر یبه محصول د ییکالا 

در اتاق تمیز   موردنیازبعضی از شرایط    کنندهتعیین  تواندیممحصول    کار آیینوع و  

و ایجاد آن باشد اما نقش یک طراح اتاق تمیز در تعیین این شرایط و بررسی دقیق  

و طراحان    شودی مدر ایران کمتر به آن پرداخته    متأسفانهآن اهمیت زیادی دارد که  

به همین خاطر کیفیت  دارند.  این بخش کمتر تجربه طراحی و کار عملیاتی  در 

 در اتاق تمیز دستخوش ایراد است.  هایطراحع محصول در مواجه با این نو



30 
 

دارد که تا جایی اهمیت  بکار گیری اصول طراحی  بر شرا  یبرا  دامنه   ط یتسلط 

  ی کاهش محل   یبرا  "ساده  انیجر"کار    زیم  کی، از  مثالعنوانبهلازم،    یطیمح

د معلق  دست  رذرات  مونتاژ  در  هسته    یاجزا  یهوا  منطقه  تا  گرفته  آندوسکوپ 

،  یتوگرافیل  یندها یفرآ  یبرا  زیاتاق تم  کی(  UV) از نور ماورا بنفش    شدهمحافظت

،  AMC  یمولکول  یهوا  یها ندهیآلا غلظت    یدما، رطوبت و حت  نیکه علاوه بر ا

 تحمل حفظ شود. دامنهدر  تا جای ممکن دیبا

 

پارامترهای  تنظیم  و  ترکیب  با 

فناوری هوای  به کمک  و  مختلف 

برای ایجاد مناطق   شدهنصبپاک  

به   توانی م  ترمناسببا هوای پاک  

به  بنا  تمیز  اتاق  از  بالاتری  سطح 

 . یافتدستنوع محصول  
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اهمیت    فهیوظ  بیندراین دارای  مواد    ونیلتراسیف  هاآن  .است  العادهفوقهواسازها 

را کنترل نموده و درجه حرارت،  موجود در هوا    یهاسمیکروارگانیم  ازجملهمعلق،  

 . رسانندیمگازی را به حد مجاز  یهایناخالص رطوبت و میزان 
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مهم در طراحی و اجرای یک اتاق تمیز توجه به    یهابخش یکی از  برای مثال  

 . باشدیم کی الکترواستات هیتخل یا همان کاستاتی شارژاز  یریشگیپ

باید مدنظر باشد چراکه وجود الکتریسیته ساکن در اتاق    ترقیدقهر چه    این مهم

  ی هانه یهز  و   گذاریسرمایه   است. و با عدم پیشگیری این موضوع   دردسرسازتمیز  

 خواهد بود.  شتریب هیتهو آوریفن یبرا یاتیعمل

 

  ی هاییروشناانتقال ذرات آلوده، نوع  از دیگر پارامترهای مدنظر طراح اتاق تمیز  

  ایجادشده الکترومغناطیسی    یها دانیم،  هادستگاهبکار رفته، خصوصیات الکتریکی  

  مستقیم  ریتأثآن بر محیط اطراف و    ریتأثو  ، ارتعاشات مکانیکی  هادستگاهتوسط  

 . باشدیماق تمیز در تشدید الکتریسیته ساکن در محیط ات

  ت ی فیاز ک  نانیو اطم  یابیدستاز دید یک طراح خبره  ،  رودیمپس چنانکه انتظار  

منطقه    کی  قرار دادن دارد که فراتر از    یمداوماولیه و  به اقدامات    ازیمحصول ن

 است.  زیاتاق تم ستمیس کیدر  دیتول
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متقابل    ریتأثدر نظر گرفتن    یبه معنا  مؤثر   طوربه  زیاتاق تم  آوریفناستفاده از  

اتاق تمیز  مورداستفاده  زاتی، تجهتولید  ندیفرآ  یطراح  ند یفرآ  طیمح  یطراح   ،در 

در جهت   مستمر  ، مراقبتدر اتاق تمیزپرسنل  مناسب  ، استقرار  طبق پروسه تولید

امکانات    داشتننگه   زیو تمتجهیزات    ی، نگهداراصول کامل کارکرد در اتاق تمیز

  ی فن   ازنظرهم  در محیط اتاق تمیز، توجه به شرایط بکار گیری و کلاس اتاق تمیز  

 . است یسازمان ازنظرو هم 

 

ه با اتاق تمیز در هالزامات اساسی در مواج  از  ییهابخش  دانیدمی چنانکه    بیندراین

 ه و مناطق مربوط  زیتم  هایاتاق  برای  DIN EN ISO 14644-5  یاستانداردها 

 بیانگر این موضوع است که:
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 ن یح  یزیتم   زانیبر م  یاد یز  ریتأث  ی اجرااتیعمل   هایروشطراحی و  

در    یزگیپاک  و واقعیت این است که،دارند.    زاتیو تجه  زیکار اتاق تم

طر از  فقط  برا  جامع  برنامه  کی   قیشرکت  ، جادیا  یهدفمند 

و   دستیابیقابل   شدهتعریف  یاتیعمل   یندهایفرا  یو اجرا  گیریاندازه

 . باشدیمحفظ 
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در بخش دیگری از الزامات برای ایجاد یک اتاق تمیز پارامترهایی توجه شود که  

 از:  اندعبارت که مورد اهمیت واقع خواهند شد

آن  یستمیس  هیته -1 در  که   جامع 

در اتاق   یاتیعمل  یها هیروو    هاروش 

 کند.  فیرا تعرتمیز 

 

 

از  ا -2 بتواند که    مناسب  یلباس و    هایدنیپوشستفاده 

تم  تولیدشده  یآلودگ اتاق  منطقه  از  را  پرسنل   ز یتوسط 

 تا این موضوع باعث آلودگی محصول نگردد.  دارد.  دورنگه

 

جهت  مستمر  موزش  آ -3 در  کارا  و  اثربخشو  ی 

از  وریبهره  تم   بالاتر  اتاق  نظارت    زیپرسنل  و و  پیگیر 

ا مستمر   فرا   نیبر  با  انطباق  به  توجه  با  و    ندهایپرسنل 

و توجه به شرایط ویژه استانداردی بر طبق کلاس    هاآنی  رفتار  ن یمع  نیقوان

 تا رسیدن به اهداف دقیق در طراحی یک اتاق تمیز.  مدنظر اتاق تمیز
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انتقال، نصب و  عملیاتی داخل اتاق تمیز در جهت حصول    یها پروسهبررسی   -4

با  ثابت  یها ستمیس  ینگهدار کامل  مطابق  استانداردی االز  رعایت   مات 

 توسط مرجع استانداردی شدهبینیپیش

 

مطابق شرایط و   زیدر اتاق تم  حملقابل   زاتیانتخاب و استفاده از مواد و تجه -5

 و توجه به طراحی بهداشتی آن فرایند محصول تولیدی
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  اصطلاح بهیا    کیستماتینظافت س  هایروش   قیاز طر  زیاز اتاق تم  ینگهدار -6

 مربوطه تعیین گردیده است. یاستانداردها که در  داریخانه

 

به    عمدتا   زیاتاق تم  ستمیس  کارگیریبه در    تیموفقتوجه به این نکته که   -7

بستگ  ریزیبرنامه  تیفیک اجرا  از  حاصل  و  د  دار  یقبل  موضوع  این 

مربوطه را    یهاپروسهمگر آنکه طراح تمامی جوانب تولید و    گرددینم

 بداند و در طراحی مدنظر قرار دهد.  کاملا 
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خروجی از اتاق محصول    تیفیاز ک  نانیاطم  یبرا  ینمونه بارز  یصنعت داروساز

تول  کی  دهیسازمانو    ریزیبرنامه از    تولیددر کل چرخه  تمیز   مربوطه    دیمرکز 

علوم   عیصنا. البته این موضوع در  است  انبوه  دیدر تول   ندیفرآ  رییتغ  تیریگرفته تا مد

 . کندیم، تولید تجهیزات پزشکی نیز صدق یستیز
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رعایت    به  نسبت  هاآن و دید    مستقر در اتاق تمیز  پرسنلچنانکه مشخص است،  

در محیط    داریخانهدر مورد رعایت اصول    هاآموزش نوع  ،  مربوطه  یاستانداردها 

،  در طراحی و ساخت اتاق تمیز   بکار رفته  آوریفناتاق تمیز برای پرسنل خدماتی،  

کنترلی در اتاق تمیز بر   یهاستمیس  ، نقشسازمانیک    اجراقابل  شدهتدوینفرایند  

این   هستند.و حائز اهمیت    تأثیرگذار  شدهتعریفایجاد یک محیط امن با پارتیکل  

دقیق توسط پرسنل   صورتبه مگر آنکه تمامی این اصول    ونددیپینممهم به تحقق  

بازنگری و نظارت شود تا بدین ترتیب   دائما و سرپرست مربوطه رعایت گردیده و  

 واقع شود.  گیریاندازهریسک کار عملیاتی در داخل اتاق تمیز قابل کم کردن و 

 

برای طراحی اهمیت طراحی و کار در محیط اتاق تمیز تا جایی است که برای مثال،  

  ی ها یآلودگکنترل    یرا برا  یاگسترده اقدامات    یی فضا  صنعتو اجرای اتاق تمیز در  

 نیرا که ممکن است به چند  ییفضا  یهاتیمأمور  تیتا موفق  دهندیممخرب انجام  

 .ندازدینداشته باشد، به خطر  ازین سازیآماده دهه 
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چنانکه   آلودگ،  دینیبیمپس  عملکرد   نان یاطم  یبرا  تنهانههدفمند    یکنترل  از 

عدم انتقال یک ویروس از محیط  برای    یموارد  درحساس بلکه    یفن   یهاستمیس

 اتاق تمیز به بیرون کاربرد دارد.
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 مربوط به اتاق تمیز یو استانداردها شاتیآزما

تمیز    یاستانداردها تهیه   در    معمولا اتاق  بالادستی  مراجع   یاستانداردها توسط 

 .گرددیمتدوین  المللیبین

سطح  تعیین  برای  را  تمیز  اتاق  داخل  شرایط  کلیه  استانداردی  مادر  مراجع  این 

اتاق تمیز تعریف   را   هاآنبتوانند    دستیپایینتا مراجع    ،کنندیماستانداردی یک 

 بررسی نمایند.  ترقیدق

بدین منظور    .انجام شودمربوطه نیز    یهانامهی گواه  صدوربنا به نیاز امکان دارد  

کار اتاق تمیز باشد تا بتواند از    کنندهکنترلمختلفی مدنظر شرکت    یپارامترهاباید  

 اتاق تمیز اطمینان حاصل نماید. آیی
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  نامهیو صدور گواه  زیاتاق تم  شیاز آزما  یاگسترده   فیط  تواندیمپس بدین ترتیب  

 ت: اس شدهاشاره هاآنه تعدادی از برا انجام داد که در زیر  زیاتاق تم

 AS 1807.3 - آرام  ان یبا جر  زیتم  هایاتاق هوا در    یکنواختیسرعت و    تعیین  

 حجم هوا  رییتغ زانیم و بررسی

 AS 1807.5 - در اتاق تمیز منطقه کار یکپارچگ ی نییتع 

AS 1807.6 - هپار  لتیف  تأسیسات  یبرا  یکپارچگ ی  نییتع HEPA شده نصب 

 .در انتها

 AS 1807.7-هپا  ر  لتیف  تأسیسات  یبرا  یکپارچگ ی  نییتعHEPA   نصب نشده

 .در انتها

 AS 1807.8 - در اتاق تمیز  یشمارش ذرات در منطقه کار 

 AS 1807.10 - ز یتم هایاتاقفشار هوا در  نییتع 

 AS 1807.15 – در اتاق تمیز  ییروشنا میزان نییتع 

 AS 1807.16 - زیسطح صدا در اتاق تم تعیین 

 AS 1807.24 - ز یتم هایاتاق یابیزمان باز نییتع 

 AS/NZS ISO 14644.1 & 14644.3 - های محیطو    هااتاقکردن    زیتم 

  با اتاق تمیز مرتبط شدهکنترل
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 برای اتاق تمیز موردبررسیحالات 

اساسی   یپارامترهاچنانکه بدان اشاره شد جهت تست و بررسی اتاق تمیز یکی از 

  باشد یم  میزان پارتیکل محیطی و میزان فشار داخل اتاق تمیزو ثبت    گیریاندازه

کالیبره شده در محل اتاق تمیز انجام  خاص    یها دستگاهابزار و  استفاده از  با    که

 .ردیپذیم

بررسی میزان اثربخشی یک اتاق تمیز 

و   گیریاندازهبا   پارتیکل  میزان 

سه   معمولا مختلف    یهایآلودگ در 

زیر   بررسی    شدهانجامحالت  تحت  و 

 :ردیگیمقرار 

  ز یاتاق تم  ستمیس  تی وضع  در این  (:شدهساخته  صورتبه)  نیتأمحالت   -1

و بدون   زاتیبدون تجه،  دیاما بدون امکانات تول  شدهنصبکاملا  متصل و کارا  

 . شودیمواقع  فشار گیریاندازهو  مورد پارتیکل سنجی پرسنل
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این    )در حالت استراحت(:  کاریبحالت   -2 تم  ستمیس  تی وضعدر   ز یاتاق 

 شده انجام کنندهتأمینو  یکه طبق توافق مشتر یداخل دیکامل با امکانات تول

اما بدون وجود پرسنل   فشار   گیریاندازهو  پارتیکلی  میزان    موردبررسیاست 

 قرار خواهد گرفت. 

 

که در حالت   زیاتاق تم  ستمیس  تیوضعدر این    )در حال کار(:  دیتولحالت  .  3

شده  یاتیعمل با  ،کامل  کار  حین  تمیز  کارکنان    حضور  در   گیریمورداندازهاتاق 

 . شودیم واقع  فشار گیریاندازهو پارتیکل 
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 زیاتاق تم آوریفنمحوطه 

 . کندیم انیخالص را ب العادهفوق دی تول کیعناصر مختلف تصویر زیر 

 

در محیط را مدنظر قرار  نظافت  اتاق تمیز باید توجه کاملی به    ستمیس  کیطراح  

 دهد. 

بلکه سازنده   ،باید مدنظر طراح باشد  تنهانه توجه به اصل پاکیزگی در اتاق تمیز  

جام فرایند  بعدازآن  . حتی  استفاده کنداتاق تمیز باید از عناصر مطمئن در ساخت  

 های روش   تواندی مجامع کنترل نظافت باید اجرا شود. این برنامه    نامهساخت یک بر

ادوات   مواد ضدعفونی،  نوع  پرسنل،  لباس  نوع  برخورد  تمیزکارنظافت،  نوع  و  ی 

 پرسنل در اتاق تمیز را شامل شود. 

تا بتوانید به اهداف   کندیم  یبانیاز شما پشت  زی اتاق تم  آوریفنتوجه فرمایید که  

 خود در جهت تولید خوب دست پیدا کنید.

مختلف در طراحی اتاق تمیز در مواجه با نیازهای استفاده از اتاق تمیز   هایروش 

مختص استفاده از یک جنس و مواد اولیه بخصوص در ساخت محیط اتاق تمیز 
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از یک   متأسفانهنیست.   استفاده  تمیز فقط  اتاق  از طراحان و سازندگان  تعدادی 

ع اشتباه بوده و در که این موضو.  رندیگیم  در نظررا  ساندویج پنل    مانند  جنس

 کاربرد ندارد. جاهمه
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 برای طراحی و ساخت اتاق تمیز موردنیازمساحت 

مساحت   میزان  تعیین  باید    موردنیازبرای  تمیز  اتاق  یک  اجرای  و  برای طراحی 

به تعداد    توانیم  هاآن  ترینمهم که از    قرارداد  موردتوجهپارامترهای مختلفی را  

تجهیزات و   ها دستگاه پرسنل در محیط اتاق تمیز، نوع فرآیند در اتاق تمیز، ابعاد  

به جریان حرکتی  اولیه، توجه  مواد  به جریان حرکتی  اتاق تمیز، توجه  ادوات در 

توجه به جریان حرکتی پرسنل اشاره نمود اما این تمام ماجرا نیست.   ومحصول  

انتظار معماران    ازحدبیشاغلب    زیاتاق تم  آوریفن  یزگیپاک  یبرا  ریزیبرنامه   چراکه

ن بجهت کنترل    تودرتو  هایاتاقوجود  دارد.    یساختمان  وسعت  به  ازیو سازندگان 

د طراحی اتاق تمیز باعث نیاز به  پارتیکل محیطی، وجود تعداد زیادی درب در فرآین

الزامات و   ایده آل  رسی  درنتیجه افزایش محیط برای رسیدن به  دن به یک طرح 

تعیین مساحت   ریزیبرنامههنگام    هیدر مراحل اوللذا این موضوع باید  خواهد بود.  

 مدنظر طراح قرار گیرد.ساختمان 
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 ند یفرآ  طیمح  یبرا  زیسازگار با اتاق تم  رساختیدر نظر گرفتن ز  منظوربه  نیهمچن

، سیستم گرمایش  فشرده  ی، هواخالصآب    نیتأمجهت    تأسیساتدر مواقعی وجود  

 طراح واقع گردد. موردتوجهو سرمایش باید 

 

را  جامع    حلراه مفهوم   کیبر اساس    د یو اجرا با  ریزیبرنامه ،  یکنترل آلودگ  ازنظر

محصول   اجزای  آن  طبق  که  نمود  تجهیزات    قرارگرفته  موردمطالعهتعریف  و 

 تعریف شود. درستیبه  موردنیاز
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باید جریان حرکتی مواد اولیه  هم بدان اشاره شد،    قبلا چنانکه    هالیتحل  گونهاین در  

سیستم   آوریفن ، جریان حرکتی پرسنل داخل اتاق تمیز، نوع و  شدهتمامو محصول  

 ازجمله و بالاخره طراحی مفهومی اتاق تمیز    موردنیاز  هایزیرساختتهویه محیطی،  

دقیق تعریف و طراحی    صورتبه  هاآن  کارگیریبهو شرایط نصب و    هادستگاه نوع  

نیاز    هایطراحاین    شود. تا از رسیدن به مقصد نهایی اطمینان کامل حاصل گردد.

که   صرفبه دارد  چالشی  تخصصی  جلسات  تشکیل  و  کارشناسان  توسط   زمان 

را    معمولا  اجرا  و  که طراحی  عهدهدر شرکتی  و  دارد    بر  انجام  به    ترکامل بهتر 

 .ردیپذیم

 

 

 

  



51 
 

 پاک یهوا  و ز ی اتاق تم میمفاه

 ز یاتاق تم وهوا  انیاصول جر

و یا منطقه   به اتاق زیمنطقه تم ک ی ای زیاتاق تم کیکه واضع است،  طوریهمان

  ی ها یآلودگغلظت    یبرا  یمشخص و  که در آن مقدار محدود    شودیمگفته  خاصی  

 شده تعریفمربوطه،    یاستانداردهادر آن طبق مقادیر    کنترل  ،هاندهیآلا   ر یهوا و سا

  زیاتاق تم کی خارج از  ا یمحصور و در داخل  ایباز   تواندیم  زیمنطقه تم کی باشد.

 . باشد نیز دیگر
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 است که: تأملقابل پس این نکته 

 شدهکنترلو  مشخص    یفضا   کی  جادیا  یبرا  اصول اولیهپاک    یهوا   آوریفن"

 "است.ای دستیابی به یک اتاق تمیز بر هوا

 در یک اتاق تمیز با اصول طراحی واقعی و کامل واضع است که: 

قرارگ  بی ترک  نیو همچن  یورود  یهادهانهو    هایورود  یطراح "   یی فضا  یری و 

  ی ها دهیاو اساس    هیپا  درنهایتو    کندیم  نییرا تع   هوا  یکل  انیجر  ی، الگوهاآن

 ".دهدی م لیتشک زیرا ن زیو اتاق تم زیتم یمختلف هوا
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 پاک یهوا هایجریان بررسی

طراحی اتاق    یپارامترها  نیتریاصلجریان هوا در یک اتاق تمیز از    یالگوهاتعیین  

از اهمیت بالایی  تمیز و تعیین مقدار آن    ی. کنترل میزان ورود هواباشدیمتمیز  

 است.  برخوردار

 

چون کنترل پارتیکل محیطی در اتاق تمیز از اهمیت بالایی برخوردار است لذا باید 

 توجه داشت که: 

 کننده تعیین  تواندیمدر اتاق تمیز  سرعت جریان هوا در یک الگوی جریان هوا  "

 "ی باشد.میزان کنترل پارتیکل در محیط

حرکت هوا باعث ایجاد اختلال و در پی آن تشدید ذرات در محیط    بالایسرعت

 خواهد شد.  نامنظم هایجریانوجود  به خاطر

محیط از    سازیپاکنیز باعث عدم  در اتاق تمیز  همچنین سرعت کم جریان هوا  

و میزان سرعت هوا باید متناسب با داخل اتاق تمیز    درنتیجه.  گرددیمذرت معلق  

 طراحی و اجرا شود.کلاس مربوطه 
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 دیکه با  یعامل  ترینمهملذا در طراحی و بررسی جریان هوای پاک در یک پروژه  

 است.  زیهوا در اتاق تم انیجر یکنواختیدر نظر گرفت 

 

کوچک اتاق تمیز را    هایمحیطذرات موجود در    توانندیمحاد گردابی    هایجریان

اتاق توزیع کرده و منجر به غلظت زیاد ذرات در اطراف اپراتور    هایقسمتبه بقیه  

 شود.در اتاق تمیز 

هوا در   یهایخروج   قرارگیریهوا و همچنین محل    یهایورودمحل قرا گیری  

و محیط اتاق تمیز باید توسط یک طراح خبره محاسبه و بنا به شرایط اتاق تمیز  

 اجرا شود. کلاس مربوطه 
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کافی و بنا به کلاس اتاق   اندازهبه نوع جریان هوای تمیز در ضمن یکنواختی باید  

بتواند عمل شستشو محیط اتاق تمیز در را با هوای تمیز میسر کرده    موردنظرتمیز  

و تعداد دفعات جابجایی هوا باید طبق الگوی استانداردی تعیین گردد، تا اطمینان 

حیطی در محدوده استاندارد مربوطه در اتاق حاصل شود که درجه کنترل پارتیکل م

 قرار دارد.  درستیبهتمیز 

تمیز   هیاول  یهوا  استفاده از  یبحران   هیناحهوای پاک برای    نیتأم  یقاعده اساس  کی

در اتاق    یمنبع آلودگ  چی که ه  دیحاصل کن  نانی. اطمباشدیمدر محیط اتاق تمیز  

 حساس وجود ندارد. هیناح ایو محصول  زیتم یهوا  ورودی نیبتمیز 

 

 ا یحساس    یکالا  چیه  طبق اصول اولیه کار در محیط اتاق تمیز،  اساس،  ن یبر ا

نبا  ندیفرآ هوا  دیباز  مناطق  تمیز  یدر  اتاق  به  کاف  ورودی  محافظت   یا   یبدون 

  . ردیقرار گ بندیبسته
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 از دیگر نکات حائز اهمیت در طراحی اتاق تمیز این است که: 

  یعمود انیجر شکل حرکتی ، مانندی تمیزهوا  انیجر ی و شکلیمفهوم انتخاب"

، نوع محصول، درجه و  ، اساسا  بسته به شکلدر محیط اتاق تمیز  یافقجریان    ای

در اتاق مربوطه    تولید  ندیمربوط به فرآ  تیو موقعکلاس اتاق تمیز مدنظر طراح  

 ".شودیمانجام  در اتاق تمیز  یهرگونه منبع آلودگوجود و تمیز 

 

و بر اساس فرآیند مورد به مورد    د یباداخل اتاق تمیز از طرف طراح    یحرارت  طیشرا

گرفته شود،   نظر  وجود  مخصوصا   چراکهدر   یالگو  تواندیمبالا    یدما  آمدن   به 

منبع ایجاد گرما در اتاق تمیز   مختل کنند.  ار  در محیط اتاق تمیز  موردنظر  انیجر

تولیدی در حال کار در آن و یا تعداد پرسنل در محیط اتاق    ی هادستگاه  تواندیم

 تمیز و یا عوامل دیگر باشد. 
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ازعملکرد    سازیبهینه و    یابیدست  یبراپس   پاک،   یهواکنترل    قیطر  مناسب 

میزان   کنندهتعیین میمستق صورتبه محصول   طی در محآن و اثرات  انیجر طیشرا

 . باشدیمکنترل پارتیکل 
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 سرعت جریان هوا در اتاق تمیز 

نسبت    ،زیتم  هایاتاقدر    انیسرعت جرمیزان    حداکثربنا به نظر طراحی،    معمولا 

اتاق  کارکنان شاغل در    شیآسا  جهت  موردنظری  ارهایو مع  ه یتهو  نوع سیستم  به

 . ردیپذیمتمیز تعیین و انجام 

 

بر   ، سطح ژنیاکس  زان یم،  مانند رطوبت هوا، دما  تمیز   اتاق  داخلی  طیشراعلاوه 

 ق ی از طر سرعتبه توانندیمبخارات حلال که  مثال عنوانبه، بوها )ارتعاشاتصدا، 

، رهیو غ  کیالکترواستاتو تخلیه  در گردش پخش شوند(، شارژ    یهوا   یهاستمیس

اتاق تمیز از اهمیت فراوانی برای کارکنان در    یاحساس راحت باید توجه داشت که  

 برخوردار است. 

یکنواختی و سرعت مناسب جریان هوا در اتاق تمیز باعث جلوگیری از تلاطم هوا 

 . کند یمگردیده و شرایط بهتری در محیط اتاق تمیز را فراهم 

اصطکاک اتاق تمیز میزان    در  (درصد  30  با یکم )تقر  یرطوبت نسبدر    همچنین

 شود.  یکیالکتر  قیمواد عادر  سطوح    کیباعث شارژ الکترواستات  تواندیمهوا    انیجر
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  طیدر مح  هوا  انیجرسرعت    طیدر رابطه با شرا  ینقش مهم  زیپرسنل اتاق تم  رفتار

 دارد.در اتاق تمیز مربوطه  ندیفرآ

  دیبا و بررسی دقیق رفتار پرسنل    بر اساس اصول طراحی و کار در محیط اتاق تمیز

اصلی و حساس در  در مناطق    مخصوصا پرسنل در اتاق تمیز و    عیاز حرکت سر

اجتناب که میزان پارتیکل محیطی در آن قسمت اهمیت زیادی دارد،  اتاق تمیز  

 .شود
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در داخل اتاق تمیز هوا    میمستق  انیجرسرعت  پرسنل در اتاق تمیز    عیحرکت سر

و محدوده در اتاق تمیز    پارتیکل  یمنجر به گسترش افق  تواندیمو    کندیمرا مختل  

 شود. یعملکرد

توجه شود که    گونهایندر   عاد  یجابهموارد  انسان  یسرعت    طور به   که  حرکت 

سرعت راه   است. بایددر ساعت(    لومتریک  5  با ی)تقر  هیانث  بر  متر  1.3  برابر با  متوسط

در ساعت(    لومتریک  یک  با  ی)تقر  هیمتر بر ثان  0.3در حدود  اتاق تمیز  پرسنل در  رفتن  

انتقال تلاطم و  خطر  تمیز    هایاتاقرعایت دقیق این مورد در داخل    کاهش یابد.

 . رساندیمبه حداقل را در محیط اتاق تمیز ذرات 
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از   یریجلوگ  یبرادیگر در مورد پرسنل در اتاق تمیز این است که    بااهمیتنکته  

بوده و افراد مهم    یدسترس   تیبه محصولات حساس، موقع  یآلودگ  یورود احتمال 

 تردد اضافی باید محدود گردد. 

پس در بخش آموزش پرسنل در مواجه با اتاق تمیز این آموزش باید صورت پذیرد  

 که:

مربوط به خود تردد نماید. و از  محدود مجاز  تمیز باید در    هایاتاقهر پرسنلی در  "

 "دیگر خودداری کند. یهابخشاضافی در  یهاحرکت
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 جریان هوا   افزارینرم  یهایبررس 

 انه یبه کمک را یتخصص سازیشبیه  یهابرنامه

  ط یشرا  سازیبهینه و    کشینقشه،  انهیبه کمک را  یتخصص   سازیشبیه  یهابرنامه 

 های اتاقطراحی    یبرا  ی( را حترهی)جهت، سرعت، درجه تلاطم و غ  هوا  انیجرو  

کاربری  تمیز نموده ودهیچیپ  با  میسر  اجرا  ،  از  قبل  پردازش   را   هاآن  یامکانات 

 .کندیم پذیرامکان

 

از   در    سازیشبیه  یهابرنامه استفاده  هوا  جریان   خوبی به  زیتم  هایاتاقطراحی 

  یبرا  نموده و این فرآیند کاربردی  بررسیقابلشرایط کنترل جریان و پارتیکل را  

تحت    هاییفعالیت پا  شدهکنترل  طی مح  کیکه  سطح  انجام   هاندهیآلا  نییبا 

 .ردیگی مقرار  مورداستفاده، شودیم

و    یی، داروید یتول  اتاق تمیز  یها یطراح از    یاریبس  یبرا  هابرنامه استفاده از این  

 . باشدیم یضرور یعلم  قاتیتحق
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تم  یاز طراح  نانیاطم  یها راهاز    یکیلذا   اتاق  ،  یسمهند  سازیشبیه،  زیمناسب 

 است.  ی محاسبات الاتیس کینامید ویژهبه
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 (CFD)  یمحاسبات الاتیس کینامید

 ی: انگلیس به (CFD)  یمحاسبات الاتیس کینامید

 Computational Fluid Dynamics 

آنالیز   است که با استفاده از مکانیک سیالات  هاییکی از شاخه CFD اختصاربهیا  

شاره  های   الگوریتم و عددی بر  مشتمل  مسائل  را  عددی،  سیالاتی  های 

 کند. می وتحلیلتجزیه

 

مایعات و گازها با    کنشبرهمسازی  از کامپیوترها برای شبیهبا کمک این موضوع  

مرزی سطوح می شرایط  سیالات،استفاده  مکانیک  از  شاخه  این  مکانیک  شود. 

به قدیم رایانه را  توانمندی علوم  نوین محاسباتی آن در  و  م قرن ود  یمه ینهای 

 .کندبیستم و در سده جدید میلادی وصل می

و    الیاست که حرکت س  CAEاز    یاشاخه(  CFD)  یمحاسبات  الاتیس  کینامید

از   استفاده  با  را  حرارت  انتقال 

  سازی شبیه  یعدد  هایروش 

 سازشبیه  عنوانبه  CFD.  کندیم

عمل   یمجاز  الاتیس  کینامید

  . کندیم

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9_%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2_%D8%B9%D8%AF%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2_%D8%B9%D8%AF%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%B7_%D9%85%D8%B1%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%B3%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%B3%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
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 CFD SimScale افزارنرم

از   است،    یها افزارنرمیکی  کاربردی  بسیار  که  زمینه  این  در   مطرح 

از مشکلات مربوط    یعیوس  فیط  تواندیمکه    باشدی م  CFD SimScale  افزارنرم

 های جریان،  سازیفشردهو قابل    ریتراکم ناپذ  عاتیآرام و آشفته، ما  هایجریانبه  

 کند.  وتحلیلتجزیه را  گریو موارد د یچند فاز 

 

با اطمینان بیشتری کار طراحی اتاق    توانیمتخصصی    افزارنرم با استفاده از این  

 تمیز را انجام داد.

البته باید توسط طراح اتاق تمیز این مورد مدنظر قرار گیرد که تمامی عناصر داخل  

 اتاق تمیز در این طراحی ترسیم گردد.
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، هادستگاهیز مانند:  بر روی زمین در محیط اتاق تم  شدهنصبتجهیزات مختلف  

 شده نصبتجهیزات فرآیند، میزهای کار، ادوات مختلف و همچنین کلیه تجهیزات  

و    هاییروشناانشعابات آب، برق، هوای فشرده، بخار و    ازجملهروی سقف و دیوار  

باید  هاآنو موقعیت قرارگیری  اتاق تمیزغیره به همراه تعداد واقعی پرسنل داخل 

اتاق  مدنظر قرار گیرد. تا بتوانیم شرایط واقعی موجود در    افزارنرم در ترسیم داخلی  

 کنیم.  سازیشبیهرا  تمیز

 

 موقعیت ورودی هوا به داخل اتاق تمیز و   یهاچهیدرموقعیت دقیق به همراه ابعاد 

 افزارنرمواقعی در  صورتبه خروجی در داخل اتاق تمیز نیز باید  یهاچهیدرو ابعاد 

 گرفته شود. در نظر
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  افت ی  زیتم  هایاتاق اغلب در  ابعاد و نوع،    ازنظرمختلفی  بسته به کاربرد، ذرات آلوده  

اگر    شوندیم انجام    ی طراح  درستیبهو  تمیز  سرگردان  نشوند،  اتاق  ذرات  این 

 داشته باشند.اتاق تمیز محصول و موارد داخل  یبر رو یمنف راتیتأث توانندیم
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  نان یاطم  یبرادر طراحی اتاق تمیز    صرفهبهمقرون  راهیکپس چنانکه واضع است،  

آلودگ کنترل   توسط   وتحلیلتجزیه   حلراه  قیطر  از   یاز 

را برای طراح به    یترقیدقطراحی    تواندیمکه  است.    CFD SimScale  افزارنرم

 اشتباه در طراحی جلوگیری شود.  هرگونهارمغان آورد تا از 

 

در مورد طراحی جریان هوا در اتاق تمیز   هاافزارنرماستفاده از  یها تیاهماز دیگر 

 و رسیدن به شرایط مطلوب، جالب است بدانید که: 

  یشده انرژ  بندیطبقه  ر یاز مناطق غ  شتر یبرابر بپنجاه  تا    توانندیم  زیتم  هایاتاق"

 "گران تمام شود. تواندی م نیمصرف کنند و ا
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این   از   سازی بهینه ،  ی نظارت  یبالا   یاستانداردها   رعایت  با  هاافزارنرماستفاده 

به    زین  یشتریب  یمال  یایمزا  تواندیماست، بلکه    یضرور  تنهانه   یانرژ  وریبهره 

 همراه داشته باشد.

 

با   باید  ترتیب  جریان  یاثربخشبدین  تمیز،    هوا   تحلیل  اتاق   ان یجر  یالگوهادر 

از   یمناطق دی توانیم، سازیشبیه تمرکز  نی. با ا دیکن یابیارز توانیم گردش هوا را 

و بدین ترتیب طراح   .دیکن  ییاست، شناسا  سازمشکل   هاآن   ه یرا که تهو  زیاتاق تم

 نقاط کور را بهتر تشخیص خواهد داد.
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همچنین    هاندهیآلا   عیتوز امکان    CFD  وتحلیلتجزیهو  شما  رفتار    دهدیم به 

اتاق    یآلودگ داخل  در  که  .  دیکن  بینیپیشرا  است  ترتیب  بدین  اجازه    یابیردو 

 . دیکار داشته باش یبر خطرات احتمال  یشتریتا کنترل ب دهدیم

 

 ند یاز فرا  یبخش  عنوانبه  سازیشبیه  افزارنرم با استفاده از    شدهمشخصپس چنانکه  

ارز  یعملکرد طراح  توانندیم، مهندسان  ی طراح را  هوا و    انیکرده، جر  یابیخود 

  ی انرژ  وریبهره را کاهش داده و    یکنند، خطر آلودگ  نه یهوا را به  رییتغ  یاثربخش

 دهند. شیرا افزا

  مورداستفادهنیست مگر آنکه ابزار  بررسیقابلداخل اتاق تمیز  یپارامترهاهمیشه 

 استفاده گردد.  بیندراینقوی 

بررسی دقیق بر روی منابع آلودگی محیطی و میزان ذرات اتاق تمیز و همچنین  

  سازی شبیهداخل اتاق تمیز از طریق    آلاتماشیناز طریق    ایجادشدهبررسی حرارت  

 شرایط طراحی و اجرای اتاق تمیز را بهتر نمایند. تواندیم یاارانهی
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 مهم است. زیاتاق تم طیدر مح کنترل هوا، درک نقش اصول نیبنابرا

  آوری فناست.    سازیشبیه امر، انجام    نیا  صیتشخ  یبرا  هاراه   ن یاز بهتر  یکیلذا  

است که در طول  در دستان طراح اتاق تمیز    صرفهبهمقرونابزار    کی  سازیشبیه

 تا به شرایط واقعی در داخل اتاق تمیز پی ببرد. کندیمکمک به او  یطراح
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 فصل دوم

 زیتم هایاتاقو ساختار  ی طراح
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ساختار    هایویژگیفصل،    ن یا  در و    ی ها ستمیس  ازجملهتمیز    هایاتاقطراحی 

ویژه در و مناطق    زیتم  هایاتاقبرای    یسازمانعملکرد  و    موردنیازهای  ، فضاهیتهو

 خواهد شد. توضیح داده  اتاق تمیز

شامل انواع    تواند یمپارتیکلی در اتاق تمیز    شدهکنترل   طیمح  کی،  دانیممیچنانکه  

ن  هااتاقاز    یمختلف آلودگجهت  مختلف    یازهایبا  تمرکز    درواقعباشد.    یکنترل 

 از آلودگی انجام پذیرد.بر محافظت از محصول  تواندیم ریزیبرنامه در  یاصل

 

به مناطق    یاز آلودگ  زیتم  یهوا  یها دستگاهو    ز یتم  هایاتاقمحافظت از    منظوربه

که از فشار   فشارثابت   کیرا در    زیتم  هایاتاق  د ی، باترنییپامجاور با درجه خلوص  

 است نگه داشت.  شتریدر مناطق مجاور ب

کرد که از    میتنظ  ایگونه بهرا  تمیز    هایاتاقدر    ینشت  انیجر  توانیم  نیهمچن

 داشته باشد. انیجر زیتم هیناحبه  ترزیتم هیناح
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  برعکس، باید  شود  در محیط اتاق تمیز تولید  یخطرناکخاص و    یاگر قرار است کالا 

مجاور آن   یها هیناحکمتر از فشار در  ،  عمل نمود یعنی فشار در منطقه حساس 

استفاده    گرید   نهیگز   عنوانبه   نیز  نفوذناپذیرسد    کیاز    توانیم  درهرصورت  باشد.

 کرد.

 

اهداف   یباشد که برا  یبه حد  دیبا  شدهتأمین  یخارج  یمقدار هواموارد    گونه ایندر  

 ی خروج   یهوا  نی تأمو    زیاتاق تم  یاز مناطق مرز  یوجخر  ان یو جبران جر  هیتهو

 . باشد یکاف گریاهداف د یبرا

 یی ایباکتر  ای  یروس یمحصولات و  ایمواد    کار روی  ای  دیتول  هنگامتوجه شود که  

مجاور   یهاهیناحمثبت در  فشار    ایجادبه    ازیزنده، ن  ای  ویواکتی، رادزابیماری،  ی سم

که فشار در   به شرطیدارای فشار مثبت باشد    تواندیمبوده و اتاق تمیز اصلی نیز  

 اطراف در نظر گرفته شود. هایاتاقفشار  از ترن ییپااین محیط 
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 ای  ی ، فنیاقتصادملاحظات    لیدلا   به

 ایاغلب بسته و    زی، مناطق تمیاتیعمل

مناطق  تم   یتوسط  طبقات    زیاز 

 . اندشدهاحاطه ترنییپا باکلاس 

باعث    نیا که   یمناطق  شودیمامر 

کنترل    یزیتم  یازهاین  نیدتریشد و 

مناسب   رادارند  پارتیکلی موقعیت  در 

گیرند.   که  بیندراینقرار   توجه شود 

ب پرسنل  حرکات  و  مواد    نی حمل 

تم  انتقال    زیمناطق  خطر  مجاور 

افزا  یآلودگ پس   .دهدی م  ش یرا 

نوع  این  در  پرسنل  حرکتی  فرآیند 

 باید به حداقل برسد. هایطراح
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  ی حرکت   یندهایمواد و فرآ  دهیسازمانطرح و    قی دق  ریزیبرنامه، در  لیدل  نیهم  به

 شود. یاژه یوتوجه  دیپرسنل، با یبرا

 ی از کاربردها برا  یار یدر بس  پارتیکلی،  ملاحظات  به علتجدید    یهایطراحدر  

سیستم   کیخلوص در مورد ذرات،    زانیم  نیبا بالاتر   ی، حت مختلفمحصولات  

 . ستیپرسنل لازم ن یبرا ایچندمرحله ایرلاکر
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  ق یاز طر  در محیط اتاق تمیز نیز  کارکنانتوسط    یآلودگ  زانیرساندن مبه حداقل  

انتخاب لباس مناسب اتاق تمیز، آموزش پرسنل، تعیین  ازجملهمختلفی  هایروش 

 .ردیپذی ممسیر حرکت پرسنل انجام 
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 موردنیازطراحی فضاهای 

تمیز باید توجه شود که مناطق مختلف   هایاتاقدر یک فرآیند طراحی و اجرای  

تمیز چه کاربردی دارند و به چه شکل باید در کنار    هایاتاقدر ساختار مجموعه  

زیر   یفضاهابرای ساخت یک مجموعه اتاق تمیز نیاز به    معمولا   هم قرار دارند.

 : است

هسته    ای  دیمنطقه سف  عنوانبه، که اغلب  اتاق تمیزحساس    یمنطقه واقع -1

و کنترل    یحفاظت  یازها ین  نیبا بالاتر  و  شودیمشناخته  اتاق تمیز    یاصل

 .شود یمانجام پارتیکلی در آنجا کار 

 بالای تولید   یهاکلاس بنا به نوع طراحی برای  اتاق تمیز،  منطقه میانی   -2

پرده هوا و یا در صورت   قرارگیریورودی و خروجی در اتاق تمیز،  منطقه   -3

 نیاز دوش هوا 

 هایاتاق قبل از ورود به  ایرلاکر ورودی  قبل از ورودی اتاق تمیز،    منطقه -4

 تمیز 

در محصول    بنا به الزامات تولیداتاق تمیز،    پرسنلی  یهارختکنمنطقه   -5

 خاص 

برای اتاق   شدهکنترل هوای    نیتأمو  هواساز  منطقه قرارگیری سیستم   -6

 تمیز 

قرارگیری   -7 سیستم   تأسیساتمنطقه  به  متصل  گرمایش  و  سرمایش 

 مربوط به اتاق تمیز هواساز

و   کشیبرقکانال و سیستم    ازجملهجانبی    تأسیسات  قرارگیریمنطقه   -8

 ق تمیزامربوط به ات متعلقات
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برای ایجاد یک فضای اتاق تمیز را   هاحداقلباید توجه شود که این هشت منطقه 

برای   "یک منطقه واقعی حساس اتاق تمیز"گفت که    توانی م. پس  دهدیمنشان  

 رسیدن به اهداف طراح باید دارای هفت بخش اساسی دیگر باشد.

طراحی، تعریف و  چگونه باید این فضاها را در کنار هم  اتاق تمیز  اینکه طراحی  

آلودگی    ازنظرمحصول    بندیکلاس به شکل ساختمان، نوع محصول،    ،تعیین کند

 بستگی مستقیم دارد.

نیز در طراحی یک طراح اتاق تمیز    یامنطقه   یاستانداردهاالبته شرایط، قوانین و  

تفکیک جنسی پرسنل  به علتقرار گیرد. برای مثال در کشور ایران  موردنظرباید 

 استفاده نمود.  هاخانمبرای آقایان و  ایهدومرحلباید از دو سری رختکن  حتما 

  این است که تمامی اتاق تمیز  برای یک طراح    توجهقابلچنانکه متوجه شدید، نکته  

را فراهم کند و یا  برای رسیدن به قسمت اصلی یک اتاق تمیز  گانههفتهای فضا

عبارتی هوا،    دیتوانینمما    به  پرده  باکس،  پس  ایرلاکر،  رختکن،  وجود  بدون 

گردش هوا،    ی هاکانال مانند    جانبی  تأسیساتایجاد و کنترل هوای تمیز،    أسیساتت

 مناطق خاص به یک شرایط ایده آل در اتاق تمیز برسیم.

در این خصوص برای رسیدن به یک اتاق تمیز استاندارد استفاده   هایطراحبهترین  

از فضایی با ابعاد مناسب برای رسیدن به اهداف کنترل پارتیکلی در محیط اتاق  

. تا پرسنل اتاق تمیز بتوانند در راحتی و آرامش تولید و کار در محیط  باشدیمتمیز 

، ارتفاع سقف، مساحت اتاق  اراهروهاتاق تمیز را پیگیری نمایند. بدون شک ابعاد  

از طرف کارفرما برای ایجاد یک اتاق تمیز    شدهاعلامتمیز اصلی نیز به شرایط  

 . گرددبرمی
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رکن طراحی یک فضای اتاق تمیز کنترل میزان آلودگی است    نیتریاصل  ازآنجاکه

رساندن آلودگی در محیط اتاق تمیز باید موارد   لبرای به حداقپس توجه شود که  

آن بتوان به اطمینان بهتری    واسطهبه طراح اتاق تمیز واقع شود تا    موردتوجهزیر  

 : در طراحی دست پیدا نمود:

کلاس اتاق تمیز  زمینهپس طیدر مح Aکلاس  زیتماتاق منطقه تعیین  -1

B  برای محصول خاص موردنیازدر شرایط 

دستیابی به شرایط   منظوربه  اتاق تمیزمحیط  در    مفهوم سطح فشارتعیین   -2

 در جهت کنترل پارتیکل محیطی   ایده آل

پس   -3 و  ها  ایرلاکر  برا  صورتبهمناسب    یهاباکسانتخاب   ی جداگانه 

 شده ساخته محصولاتاولیه و  پرسنل و مواد 

مناسب در محیط اتاق   کنندهضدعفونیو    زیصاف و تم  یوارهایدانتخاب   -4

 کنترلی  ی هاآل برای دستیابی به ایده  تمیز

و تبعیت در اتاق تمیز    Aذرات در مناطق کلاس    میزانبر    ستمرنظارت م -5

شرایط برا  یمحافظت  از  معمولا   تم  یهاستمیس  یکه  استفاده    زیاتاق 

 شودیم

 ی برااتاق تمیز  لباس  استفاده از    یدر استراتژاصول  دقیق  بکار گیری   -6

 تمیزدر اتاق  مستقر  پرسنل

اتاق   محیطوارد    دیکه با  ییکالاهاب برای مواد اولیه و  مناس  بندیبسته -7

 . شوند تمیز

نتاژ  در حین تولید، مو  کنترل پاکیزگی محصول  ٔ  درزمینهاقدام متداول   -8

 استریل در محیط اتاق تمیز و بندیبسته

فاصله   -9 کردن  تمیز    یزکاریتم  و  کنندهضدعفونی  یهادستگاه کم  اتاق 

 در اتاق تمیز دیبه منطقه تولنسبت 
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حداقل الزاماتی است که در صورت عدم رعایت آن توسط   ذکرشدهتمامی موارد  

به یک محیط تمیز ایده آل برای اتاق تمیز دست پیدا    میتوانینماتاق تمیز  طراحی  

نامناسب تفکیک   کنیم. این نکاتی است که یک طراحی خب را از یک طراحی 

 . کندیم

 

اتاق    هایمحیطدر  بنا به نیاز  

تمیز و به صلاحدید طراح باید 

که   شود  به توجه  ورود  برای 

اتاق تمیز باید از ایرلاکرهایی  

توسط که  نمود   استفاده 

و با   گنالیسچراغ    یهاستمیس

  ی هارنگدر    کارگیریبه

عملکرد    مختلف امکان 

را    یهادرب هم  به  مقابل 

 تعیین کند. 
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که   شود  توجه  البته 

اتاق   یهادرب در  فرار 

شونده   قفل  باید  تمیز 

تا   از    راحتیبهنباشند 

خطر    هاآن مواقع  در 

 استفاده نمود.

عناصر،  طرح و   یمواد 

و   سقف  کف،  مانند 

که    طورهمان،  وارهاید

  ی معمار   میتنظ  یبرا

تم استفاده   زیاتاق 

به،  شودیم  ازین  بنا 

اتاق محصول و الزامات  

مختلف در اتاق تمیز متفاوت مناطق  بکار رفته نسبت به    یهاکنندهضدعفونیو    زیتم

 است. 
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 زیمدرن اتاق تم آوریفنتوسعه 

با    یفن  کاملا   به شکل و  گسترده    ونیبا مدولاس  زیمدرن اتاق تم  آوریفن  هرروز

 ویژه در حال گسترش است. تخصص 

وضعدرواقع با  و    تی،   های محیط  توانیم  تمیز  اقات  هایآوریفنصنعت 

 . از عناصر مدولار پدید آورد یاشدهکنترل

 

در  در   را  تمیز  اتاق  ایجاد یک  امکان  نوع طراحی  فراهم   ترکوتاه  زمانمدتاین 

تا حد زیادی متناسب با هر   توانیم. بدین ترتیب با استفاده از این روش  کندیم

  سهیدر مقا  تمیز متعدد را ایجاد نمود.   هایاتاقپروژه و شرایط ساختمانی متفاوت  

  ی هانهیهزدر کاهش    یمثبت  ریمعمولا  تأث  ونی، مدولاس زیتم  هایاتاقبا نسل اول  

 دارد.  برداریبهره و  گذاریسرمایه
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 ترکوچک  رمتمرکزیغ  یهادستگاه به    یمرکز  هواساز  دستگاه  همچنین در این روش 

 بهره برد.  هاآناز  توانیم و بنا به نیاز هر بخش   شدهتبدیل

طراح  زیتم  تاقا   آوریفن  ونیمدولاس به  اول  درجه  خصوص   یدر  و  مواد    اتیو 

تم  زاتیتجه تجه  زیاتاق  برا  زات یو  مانند   کی  یمناسب  خاص،  محصول 

 . شودیم مربوط   واریکف و د یهاستمیس

بنا به نیاز هر قسمت از مزایای اصلی استفاده از    ترکوچک  یهواسازهابکار گیری  

 . باشدیمروش مدولاسیون 

مناطق مختلف را بنا به میزان آلودگی کنترل نمود و    توانیمدر این روش    چراکه

 به راندمان بالاتر دست پیدا کرد. درنتیجه
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اهداف  گرمایش و سرمایش در سیستم هواساز با    ازآنجاکهدر روش مدولاسیون  

در   یهوا  یبرا   موردنیاز  یانرژ  درنتیجهو    انیجر   ریمس، لذا  اندشدهبهینه مربوطه  

اتفاق افتاده سطح صدا کمتر و کنترل بهتر    یبه انرژ  ازینو   .ابدییمگردش کاهش  

 خواهد شد. کمتر  یات یعمل یهانهیهز درنتیجهو 
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 زیاتاق تم اتیاز خصوص  یبرخ نیتدو

مختلفی وجود دارد که   یهاشاخصیک اتاق تمیز  و اجرا و تست نهایی  در طراحی  

اولیه طراحی   اصول  تمیز  جزو  اتاق  اجرا و تست  گرفته  و  نظر  این شوندیم در   .

جام  هاشاخص اجرا    بعدازآن  نهایی  مرحله  در  و  طراحی  تمیز  فرآیند  اتاق  یک 

 .رندیگیمقرار  موردبررسی

خواهیم در طراحی و اجرای اتاق تمیز    هاشاخصاین    تعدادی از  در ادامه به بررسی

 پرداخت. 
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 در اتاق تمیز میزان صداشاخص 

از   اتاق   بررسیقابلمهم    یهاشاخصیکی  میزان صدا در  اتاق تمیز شاخص  در 

 . باشدیمتمیز 

حفظ    یگردش هوا است که برا  جهینت  زیدر اتاق تم  سروصدااز موارد،    یاریدر بس

 لازم است. تمیز اتاق  طیدر مح یآلودگ نییسطوح پا
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دسی بل تا    55کنترل سطح صدا در اتاق تمیز بین    ازنظر   موردقبولیک محدوده  

که باید مدنظر طراح بوده و بعد از اجرای اتاق تمیز .  شودیمدسی بل تعریف    65

 واقع گردد. گیریاندازهو  موردبررسیمخصوص  یهادستگاه با 

 زاتیتجهاستفاده از  با    توانیمرا    زیاتاق تم  یندها یتوسط فرآ  ایجادشده  سروصدا

 صوتی  یانرژ  یجذب و پراکندگ  یمخصوص برا  یسفارش  یهامحفظهبا  خاص  

و درجه کنترل   زاتیمعمولا  بر اساس اندازه تجهاین تجهیزات    نهیهز  کنترل کرد.

 متفاوت است.  موردنیاز صدای

 

به حداقل رساند تا نیاز نباشد بعد    هاطراحیدر  را    سروصدامیزان  بهتر است    شهیهم

 نمود. کاهش آن زیادی صرف یهانهیهزاز ساخت اتاق تمیز 

 سروصدا   ازنظر  دیهنگام خر  دیبا  زیاتاق تم  زاتی تجه  ریو سا  آلاتماشین  همچنین

اتاق    دیبا  ندیفرا  یسروصداشوند.    یابیارز  دقتبه اتمام  از  در  تمیز  پس  حال  و 

 ن ییرا تعاصلی    یازهاینحو ن  نیتربه  به تا    ردیقرار گ  یابیمورد ارزتجهیزات  عملکرد  

 . یمکن
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با   تواندیم  ارتعاش از یک منبع ارتعاش حاصل شود.    تواندیمصدا در اتاق تمیز  

تم  دیتول  ندیفرا اتاق  همچن  زیدر  و  باشد  داشته  ا  تواند یم  نیتداخل   جادیباعث 

بسته به    زیاز ارتعاش در اتاق تم  یشود. مشکلات ناش   یاسازه  یاز اجزا  سروصدا

کارگران    یباعث خستگ  تواندیمارتعاش  صدای  و صنعت متفاوت است.    ندهایفرا

 قرار دهد. ریمحصول را تحت تأث تیفیک حتی شود و

 

مواقعی   نادرست    یاز طراح  یناش  ارتعاشاتدر  اجرای   ف یضع  یسقف  پنل هایو 

با استفاده    توانیمسقف را    پنلارتعاش    البته  مشکلات اساسی شود.عث  با  تواندیم

 کی. سطح لرزش  رساندمقاوم به حداقل    هایگاهتکیهتعادل خوب و    یهاسازه  از

دستگاه    قرار دادنبا  که  است.    هیدر ثان  مترمیلیکمتر از یک    یمعمول   پنل سقفی

پس دامنه ارتعاش در .  شودیم  گیریاندازهمقاوم    هایگاهتکیه  و  پنل سقفی  روی

 . شودیمتعریف  "خوب اریبس"و   "خوب"ارتعاش این محدوده 

از   توانیمبرای حذف لرزش در پنل های سقفی ضمن برش دقیق و نصب کامل 

 مخصوص استفاده کرد. ی ها چسبلاستیکی و یا  یواشرها 
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  تواندیم  زین  زیپردازش در اتاق تم  یبرا  مورداستفاده  آلاتماشیناز    یناش  ارتعاشات

، استفاده از ند یدر برابر ارتعاش فرآروش    نیتداخل داشته باشد. بهتر  وری بهره با  

برا  یمخصوص   یهاکیلاست که  کردن  یاست  و جداساز  کم   ا یابزار    یارتعاش 

 .گرددیم و استفاده  یحساس طراح  ندیفرآ
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 اتاق تمیزدر  میزان رطوبت نسبیشاخص 

در اتاق تمیز شاخص میزان رطوبت نسبی   بررسیقابل مهم    یها شاخصاز دیگر  

تمیز   اتاق  محصولات   یاریبس.  باشدیمدر  مح  یاز  در  تم  طیکه  و    دیتول  زیاتاق 

 ز ی، مشخصات اتاق تملیدل  نیبه رطوبت حساس هستند. به هم  شوندیمپردازش  

 ( است. RH)  یاغلب شامل کنترل رطوبت نسب

 

  فیهوا و آب را توص  یموجود در مخلوط گاز  بخارآب  زان ی( مRH)  یرطوبت نسب

  نیمع  یبا مقدار موجود در دما  سه یموجود در مقا  بخارآبنسبت مقدار    نی. اکندیم

مانند انبساط و انقباض و سفت شدن و نرم    دیتول  یهامحل است. مسائل مربوط به  

ساکن    تهیسیالکتر  شی، افزاهاکروبیم، رشد  عی ما  ته یسکوزیدر و  ر ییشدن مواد، تغ

 رطوبت است.  ریتحت تأث یادی، تا حد زیزدگزنگو  یو خوردگ
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تول تول  کهیهنگام ،  هاهادینیمه  دیدر  منطقه  در  رطوبت  است،    بالا   دی سطح 

ز پخت    تواندیم  یادیمشکلات  زمان  دهد.  و    ابدییم  شیافزا  طورمعمولبه رخ 

در درصد    35  ی رطوبت بالا   زانی. مشودیم  ترسخت  طورکلیبه   ندیکنترل کل فرا

سازنده در   یاجزا   یریپذبیآسباعث    هاهادینیمهمحیط اتاق تمیز در زمان تولید  

 .شودیم یردگبرابر خو

رطوبت   میزان  افزایش  نیز  پزشکی  تجهیزات  تولید  بار    تواندیمدر  افزایش  به 

 میکروبی محصول تولیدی منجر شود.

 

 

نسبی   بین    هایاتاق در    موردقبول رطوبت  الی    30تمیز  تعیین   65درصد  درصد 

 .گرددیم

ابزار   نوع  برا  گیریاندازهانتخاب   گیری اندازه   ج ینتا  ن یتربه  به   یابیدست  یمناسب 

بس کال  اریرطوبت  است.  استانداردها   طوربه   دیبا  زین  ونیبراس یمهم  با  و   یمنظم 

 انجام شود. ردیابیقابل
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نسبی  یابزارها  گیریاندازهبر    تواندیم  یموضع  شیگرما  ازآنجاکه   ی رو  رطوبت 

با  ریتأث  وارید اپراتورها  تجه  هادستگاه  دیبگذارد،  از  دور  تول  یزات یرا  گرما   دیکه 

جر  کنندیم کنند.  تم  انینصب  اتاق  در  هوا  گرما  زیخوب  مشکلات   یمعمولا  

 . رساندیمرا به حداقل  ییجابجا

  



95 
 

 در اتاق تمیز فشار نسبیشاخص 

یکی از پارامترهای مطرح در طراحی اتاق تمیز وجود اختلاف فشار در اتاق تمیز  

فشار مثبت اختلاف مناسب  زانی، حفظ مزیتم هایاتاق طراحی و ساخت دراست. 

 است.  یضرور یآلودگانتقال از  یریجلوگ یبرا یمنف ای

 

در داخل و خارج از   نسبیسنجش سطح فشار    یاغلب برااتاق تمیز  متخصصان  

ابزارها  زیتم  هایاتاق اکنندیماستفاده  خاصی    گیریاندازه  یاز   ها دستگاه   نی. 

نموده  را محاسبه    زیفشار در اتاق تم  دونقطه  نیکه تفاوت ب  اندشدهطراحی  یطور

 . دهند یم یخروج و 
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فشار  ا ا  دونقطه  نیب  شدهمحاسبهنحراف  اتاق    جادیباعث  در  فشار   تمیز اختلاف 

در  مثالعنوانبه .  شودیم فشار  اگر  یک،  دو   200psi  منطقه  منطقه  در  فشار    و 

100psi    ،100  اختلاف فشار این دو منطقه نسبت به هم برابر باشدpsi   است. فشار

  های اتاقبر    یادیز  ریتأث  تواندیم  کماختلاف فشار    رایمهم است، ز  اریبس  نسبی

تهو  دیتول  یهاشگاه یآزماو    زیتم )گرما  هیو  تهو شیمطبوع  تهو  هی،  مطبوع(    هیو 

 داشته باشد.

 

دارای اختلاف فشار نباشد،   مجاور خود  هایمحیطبا    یک اتاق تمیز  کهدرصورتی

در داخل اتاق تمیز   سرعتبه   تواندیممختلف    ی هایآلودگاین بدان معناست که  

محاسبه فشار   یبرا ی نشانگر بصر ک یراه پیدا کند. لذا چنانکه اشاره شد، اغلب از 

 .شودیماستفاده  نسبی

  ندیفرآ  طیمح  ک یدر    دونقطه فشار    ن یمحاسبه و خواندن تفاوت ب  ی دستگاه برا  نیا

تمیز  یورود  دونقطهبه    هاجیگ  صورتبدینو  است.    شدهطراحی اتاق  از   به  قبل 

 تا بتواند اعداد اختلاف فشار واقعی را نشان دهد.   شودیممتصل    درب و بعد از درب
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باEU-GMP  یهادستورالعمل، طبق  اصلی  زیتم  هایاتاقدر   اختلاف فشار   دی، 

پاسکال در نظر گرفته شود. همچنین فشار در دیگر مناطق   15پاسکال الی    10

 باشد. مدنظرپاسکال  20پاسکال الی  5بین اتاق تمیز باید 
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 در اتاق تمیز تعداد گردش هواشاخص 

هوا در ساعت   تعداد شستشوکنترل  زیاتاق تمو ساخت  یعامل مهم در طراح کی

(ACHاست که به آن نرخ تغ )شودی مگفته  زیهوا ن ریی . 

  لتر یفهوای  که در هر ساعت    شودی مگفته    یبه تعداد دفعاتتعداد گردش هوا    نیا

 .شودیمفضای اتاق تمیز وارد اتاق تمیز شده و از آن خارج خارج  شده از

بار در ساعت   2تا    0.5را    اقات  یهوا  کولرگازی،  یمعمول   خانهیک در    برای مثال

 . کندیمجابجا 

هوا در هر ساعت    رییو استفاده، تغ  بندیطبقه، بسته به زیدر اتاق تمتوجه شود که 

 . افتدمیبار در ساعت اتفاق  600از  شیتا ب 10از 

مقدار   زیر  تمیز    موردنیازدر جدول  اتاق  در  تعداد گردش هوا    شده مشخصبرای 

 است. 
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 نا به ب  و  کنندیمکه در اتاق کار    یبه تعداد افراد  گردش هوا در هر ساعت بنا  تعداد

جنس، شکل لباس، نوع کلاه،   ازنظرنوع لباس    ازجملهبه تن دارند  که    هاییلباس 

بنا به  مورداستفادهنوع ماسک    مشخصاتو    شدهاستفاده  آلاتماشین   و همچنین 

 .گرددیمتعیین  هاآن

 

گردش هوا در هر ساعت   تعداد  به  اطلاعات مربوطهمچنین باید توجه شود که  

ورود و خروج هوا در اتاق تمیز بوده و مطابق    یهاچهیدرنوع طراحی    کنندهتعیین

 شود. اندازیراهآن باید سیستم هواساز طراحی، ساخته، نصب و 

هزینه   یهاکنندهتعیین  نیتری اصلشاخص تعداد گردش هوا در اتاق تمیز یکی از  

تخاب جنس سقف، دیوار نا  از  بعدطراحی و اجرای اتاق تمیز است. چراکه این عامل  

 شاخص تمیزی در اتاق تمیز است.  مؤثرترینو کف اتاق تمیز 

تعداد دفعات گردش هوا در اتاق تمیز بیشتر باشد به همان   هرچقدرکه    ایگونه به

 خواهد بود. زتریتم اصطلاحبه نسبت اتاق تمیز دارای پارتیکل کمتر و یا 
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نیز  اتاق تمیز ابعاد و مشخصات هواساز  کنندهتعیینتعداد گردش هوا در اتاق تمیز 

 . باشدیم
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بستگی به    زیاتاق تم   یهاستمیس  اندازیراهنصب و    یهانه یهزگفت    توانیمپس  

 : موارد زیر دارد

 کنترل شود دیکه با یامنطقهحجم  -1

 کنترلقابل یحرارت  یپاک و پارامترها یهوا ینوع و دقت پارامترها -2

 در اتاق تمیز خلوص هوا موردنیازکلاس  -3

 میزان جابجایی هوا در واحد زمان -4

 گردش هوا ستمیدر سفشار  ینشتمحاسبه دقیق افت و  -5

  ی ها ستم یس  یانرژ  یهانه یهزعملکرد و    گیریاندازه در    یاژه یو  ر یتأث  عوامل   ن یا 

 دارند. هواساز و نوع طراحی آن 
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 شاخص میزان نور محیط 

اتاق تمیز  کارگران    یراحت اتاق تم  اب  تواندیم داخل  و   تیفیک،  زیاندازه و کلاس 

ان در داخل  اطرافش  طیکه در محاپراتورهایی    محصول ارتباط داشته باشد.  وریبهره 

 . کنندینمبا تمام توان کار  زیاداحتمالبه، ندستیراحت ن اتاق تمیز

 

در   کندیممحصول را مختل    د ید  ای  شودیمچشم    یکه باعث خستگ  ینورپرداز

ممکن   وریبهرهو    تیفی، کنینخواهد بود. بنابرا  مؤثر   وبی اصلاح ع  و  یابیمکان

 . بی اندازد به خطرمحصول را استاندارد  رفته و ترنییپااست 

نور    سروصداقطعا  کاهش   اپراتورها در    وری بهره   ش یافزا  یبرا  ییهاراهو کنترل 

 است.  داخل اتاق تمیز

مبنای    زیتم  هایاتاق  ییروشنا محاسبه   یاستانداردها بر  توسط طراحی  مربوطه 

 باید اجرا شود. درستیبه گردیده و 
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 توان ی مو    شوندیمبا سقف نصب    سطحهممعمولا     مورداستفادهروشنایی    لیوسا

 تعویض نمود. زیرا از داخل اتاق تم هاآن

 

باشد و بدین ترتیب   موردنیاز  ییروشنا  زانیم  کنندهتعیین  تواندیم  نیز  ارتفاع سقف 

با میز    ییروشنا  منبعفاصله از    ش یبا افزا  چراکهانطباق با استاندارد را تغییر دهد.  

 .گرددیمروی سطوح کار کمتر  شدهتابیدهنور میزان ، ارتفاعی ازنظرکار 

  موردنیاز میزان نور    ازنظراستاندارد    مسائل رعایت    غیرازبه البته باید توجه شود که  

که برای انجام یک فرآیند خاص در اتاق تمیز باید    دیآیمدر اتاق تمیز گاها پیش  

 از نورپردازی بیشتر کمک گرفت.

  صورتبهاست که   SI در واحد روشنایینماد شدت   lux لوکس  دانیدمیچنانکه  

 شود.شارنوری بر واحد سطح تعریف می

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AF%D8%AA_%D8%B1%D9%88%D8%B4%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AF%D8%AA_%D8%B1%D9%88%D8%B4%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AF%D8%AA_%D8%B1%D9%88%D8%B4%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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 عنوانبه است. در علوم نورسنجی، لوکس    مترمربعبر   لومن هر لوکس معادل یک

که   نوری  شدت  سنجش  برای  می  وسیلهبهمقیاسی  درک  انسان  شود چشم 

 .گیردقرار می  مورداستفاده

واحد از  می لومن لوکس  ازمشتق  نیز  لومن  و  می کاندلا  شود  یک   .دشوگرفته 

 .باشدیم مترمربعلوکس برابر یک لومن بر واحد 

در    مؤثر  و  منیعملکرد ا  یگام مهم برا  کی  موردنیازلوکس    تعیین و کنترل میزان 

 .است شدهکنترلاتاق تمیز  طیمح کی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86_(%DB%8C%DA%A9%D8%A7)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%B9_(%DB%8C%DA%A9%D8%A7)
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، کار مثالعنوانبه.  نوع کار متفاوت استبه    یبستگ در اتاق تمیز    موردنیازلوکس  

لوکس    500فقط    یکار مونتاژ عموم  کهدرحالیدارد،    ازیلوکس ن  1000به    اتیبا جزئ

 دارد. ازین
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 شاخص ذرات در اتاق تمیز

 اصلی در اتاق تمیز میزان ذرات در اتاق تمیز است. یها شاخصیکی دیگر از 

کلاس ایزو در محیط اتاق   بندیطبقه در    هوا   ذرات معلق در  غلظت  حد  بیشترین 

طبق جدول زیر مشخص   هوا  مترمکعب  هر  ذرات در  تعدادتمیز برمبنای شاخص  

 است.   شدهدادهنشان    یهااندازهاز    تربزرگذرات برابر و    یبرا. این شاخص  گرددیم

 

ملاحظه   یک    شودیمچنانکه  نه    کمترینایزو  ایزو  پارتیکل  و  میزان  بیشترین 

 . کند یم بندیطبقهتمیز  هایاتاقمحیطی را در 

در محیط مختلف    یها کلاس   بندیطبقهدر    هوا  ذرات معلق در  غلظت  حد  بیشترین

بر مبنای در اتاق تمیز    هوا  مترمکعب  هر  ذرات دراتاق تمیز برمبنای شاخص میزان  

کار "شرایط   حال  کار   "و    "در  بدون  حالت  مشخص    "در  تمیز  اتاق  محیط  در 

 .گرددیم
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شرایط   در  محیطی  پارتیکل  حالمیزان  متفاوت   در  تمیز  اتاق  در  سکون  و  کار 

  یادیز  ریانسان مقادآن است که در محیط اتاق تمیز    به خاطراین موضوع    .باشدیم

 دیتول  را   رهیکوچک مو و غ   یهاتکه،  هاسمیکروارگانیمذرات مانند قطعات پوست،  

 . کندیمو پراکنده 

 

نشسته    ساکت و با لبان بستهو    حرکتبیکاملا   که    یانسانلازم به توضیح است که  

  . کندیمرا پراکنده    قهیدر دق  کرومتریم  دهمسهذره با اندازه    هزار  صدیک  با یاست تقر

حالا در نظر بگیرید که یک انسان در حال فعالیت در اتاق تمیز چه میزانی ذره را 

 تولید و پراکنده کند! تواندیمدر محیط 

در   پرسنل  رفتار  کنترل  و  پرسنل  تعداد صحیح  مناسب،  لباس  از  استفاده  با  البته 

 به کنترل بهتر دست پیدا کنیم.  توانیممحیط اتاق تمیز 
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در جدول زیر میزان ذرات در مواجه با پرسنل  برای درک بهتر شرایط در اتاق تمیز  

 شده است:  قرارگرفته موردبررسی

 اتاق تمیز نوع فعالیت پرسنل در 
برابر و  قهینتشار ذرات در دقمیزان ا

 کرومتریم دهمسهاز  تربزرگ

 100,000 ستادنی ا ا ینشستن در حال بدون حرکت، 

 500,000 آرام ولی درجا در حال حرکت 

 1,000,000 تند ولی درجا در حال حرکت 

 2,500,000 بدن در حال عوض کردن موقعیت

سرعت یک متر  آرام با  رویپیاده در حال 
 بر ثانیه 

5,000,000 

معمولی با سرعت یک و  رویپیاده در حال 
 نیم متر بر ثانیه 

7,500,000 

تند با سرعت دو متر بر   رویپیاده در حال 
 ثانیه

10,000,000 
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 میکروبی اتاق تمیزشاخص 

یکی از مواردی است که و کنترل میکروبی اتاق تمیز    میکروبی اتاق تمیزشاخص  

، مراکز درمانی  هابیمارستاندارویی،    یها شرکتدر تمامی    یروبیکش میجهت پا

هایی های تجهیزات و ملزومات پزشکی و همچنین کلیه شرکتپیشرفته، شرکت

، انجام  کننداستفاده می برای کنترل آلودگی میکروبی  که به هر نحو از اتاق تمیز

 .ردیپذیم

قرار   موردمحاسبه  اتاق تمیز  درمجاز کلونی    میزان  خاص  انجام این تستبرای   

تعداد کلونی در هر واحد.  ردیگیم انجام (CFU) حداکثر حد مجاز  آزمون   برای 

استاندارد اساس  بر  تمیز،  اتاق  ارز ISO 14698 میکروبی  استاندارد  و یکه  ابی 

آلودگی  استاندارد  هایاتاقهای زیستی  کنترل   ISO 14644 تمیز و همچنین 

 .گرددتعیین می

در  جدول زیر میزان حداکثر مجاز بار میکروبی بر مبنای تعداد کلونی در هر واحد  

 . کندیممشخص  تعداد موجودات زندهمحیط اتاق تمیز را بر مبنای 

 

مقاد برا  ریساختار  هم  برا  ی محدود،  هم  و  دهاسمیکروارگانیم  یذرات    دگاهی، 

 .دهدیماسناد ارائه  ریبا سا سهیرا در مقا یترگسترده 

  ی برا   Dو    A،  B    ،Cمختلف  مناطق    یها درجهداده شد، از    حیکه توض  طورهمان

 .شودیممختلف استفاده  یها تی فعال
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توضیحات بیشتر در  درجه است نیزتریکم تم Dدرجه و درجه   نیزتریتم Aدرجه 

 مختلف در زیر آمده است: یهادرجهمورد 

  تراهمیتکم انجام مراحل    منظوربه تمیز  اتاق    برای  Dدرجه  منطقه   -

که بعدا    ییکالاها  بندیبسته و    کردنخشک شستشو،    مثالعنوانبه  .است

 ی برا   نیهمچن  زینوع اتاق تم  نیا  .شودی ماستفاده    A  ا ی  C  ،Bدر درجه  

 .شودیماستفاده  انبوه دیتول یو برا  یمحصولات خوراک دیتول

کمتر در   یانجام مراحل بحران  یبرا  زیمنطقه تم  کی  Cدرجه  منطقه   -

  ل ی محصولات استر  دیهنگام تول  ویژهبه  .است  لیمحصولات استر  دیتول

 بندی بسته   زیمحصول تم  کههنگامی  یعنی،  یینها  سازیعقیم  قیاز طر

 .شودیم  لیاستر ندیمرحله آخر فرآ عنوانبه بندیبسته شده و  کامل

تمیز    Bدرجه  منطقه   - پر کردن   سازیآماده   ی برااتاق   محصولات   و 

 است.   Aمنطقه درجه    یبرا  زمینهپس  طی، و محشودیماستفاده    کیاسپت

این  پر خطر است،    اتیعمل  یمنطقه برا  ک یاتاق تمیز    Aدرجه  منطقه   -

، آمپول و ویبره قرارگیری استوپر های ویال  یهاجامکردن،    رمنطقه پ

آسپت  یها  الیو اتصالات  و   نیچن  طورمعمولبه  درواقعاست.    کی باز 

جر  یطیشرا ا  یهوا  انیبا  در  تمیز    یکار  ستگاهیآرام  اتاق  فراهم در 

 .شودیم

فلو    تواندیم  Aدرجه  منطقه  شرایط    زآنجاکها لامینار  زیر    نیتأمدر  گردد شکل 

 معمولا   .کندیم جریان هوا و عمل فیلتر آن در دو سیستم لامینار فلو را مشخص  

محافظت از محصول    یفقط برادر اتاق تمیز    ها با این شکل جریان هواواحد  نیا

 .شودیماستفاده 
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از لامینار فلوهایی   تواندی م  Aبرای ایجاد شرایط درجه  در روش دیگر  همچنین  

مربوطه برای محصول و   یلترهایفاستفاده نمود که ضمن کنترل میزان آلودگی با  

 . ردیپذیم اپراتور نیز محافظت کامل انجام  
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 فصل سوم

 در اتاق تمیز تأثیرگذارتجهیزات 
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 اتاق تمیز هایلباسانسانی و  یهایآلودگ

انسان   در    یکروبیها سلول م  ونیلیتر  زبانیاست که م  دهیچیپ  ستمیس  کیبدن 

اپ سطح  ا  الیتلیسراسر  است.  روده  و  دهان  داخل  در   هاسمیکروارگانیم  نیو 

عملکرد    یولوژیزیف و  ا  ازجمله  هااندامانسان  و  دارند.   یمنیگوارش  نقش 

  شده خارجرا از پوست  یز  گذارندی م  ریخارج تأث  طی بر مح  نیهمچن  هاسمیکروارگانیم

  ز یتم  هایاتاق  یبرا  ریمسئله اخ  نی. اکنندیممختلف رسوب    مجاری  قیاز طر  ای

 . داشته است یمهم یامدهایپ

 

انسان    یرونیب  هیلا  سانت   سمیکروارگانیم  ونیلیم  کیتا    تواندیمپوست  در   ی را 

با توجه به    نیو همچن  آن  تیجمع  البته  .کند  یزبانیم  مترمربع   های قسمتتنوع، 

 متفاوت است.   انسان یکیمآناتومختلف 
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تمیز   هایاتاقو    تأسیساتدر    یآلودگ  نیشتریببدین ترتیب است که شاهد هستیم،  

پزشکی    ییدارو تجهیزات  در    ییهاانسان در    توانیمرا  و   تمیزکار   هایاتاقکه 

  ساکن   ایگذرا    یهاسمیکروارگانیماز ارتباط    نوعیبهامر    نیکرد. ا  یابی، ردکنندیم

مح  جداشده  نیتری اصل  عنوانبهپوست    روی نظارت   های محیطدر    یطیاز 

 . باشدیم شدهکنترل

ب  یهاسلولاز    یاد یتعداد ز  یانسان  سنلپر را    پوستهپوسته  صورتبه  شتریپوست 

تم  هایلباس البته  .  زندیریم پوش  زی اتاق  پرسنل  توسط   تواند ینم  شودیم  دهیکه 

 باشد. یانسان یهایآلودگشامل همه 

 یکه افراد برا  ی، درک ما از خطریانسان  ومیکروبیپروژه م  یهاافته یبا توجه به  

 کرده است. شرفتیپ کنندیم جادیا زیتم هایاتاق
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است.   متحدهایالاتبهداشت    یابتکار موسسه مل (HMP) یانسان  ومیکروبیپروژه م

سالم   سانموجود در ارتباط با ان  یهاسمیکروارگانیم  فیو توص  ییهدف پروژه شناسا

 انسان( است.  ومیکروبی)م ماریو ب

را نشان    هاآن  یکیژنت  وانفعالاتفعلو    هاسمیکروارگانیمانسان تجمع    ومیکروبیم

در    دهدیم و  در سطح  در   قیعم  یها هیلا که  دهان،  مخاط  و  بزاق  در  پوست، 

 .ملتحمه و در دستگاه گوارش قرار دارند

 ک یدر مورد پوست انسان بوده است. پوست   HMP قات یتحق  نیترروشناز    یبرخ

ط  دهیچیپ  ستمیاکوس که  که    هاکروبیم  انواعاز    یع یوس  فی است   درروی را 

 . کنندیم یزندگمتفاوتی وجود دارد در آن  هایقسمت
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است که    HMP  قاتیتحق  جینتا داده   ه یدر لا   هاکروبیماز    یادیز  تعدادنشان 

در سراسر آن   یکروب یم  یهاگونهاز    یتوجهقابلپوست وجود دارد و تنوع    یرونیب

 در پوست انسان وجود دارد. یگونه باکتر 1000 با یتقروجود دارد. 

ربات  ون یاتوماس  درزمینه  هاشرفت یپ  یبرخ  رغمیعل موارد  هنوز هم  ،  کیو  اکثر  در 

 حذف کرد.  زیرا از اتاق تم نیروی انسانی توانینم
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با استفاده از دو اصل به    زیتم  هایاتاقافراد در    ی کنترل آلودگتوجه فرمایید که  

 :دیآیمدست 

یک: انسانی    اصل  نیروی  تن  بر  لباس   زشیر  زانیم تا    میکنیمما 

 .میرا به حداقل برسان هاسمیکروارگانیم

تماس  زانیتا م  میدهیم قرار را در اطراف محصول  یحفاظت موضع ما  اصل دو:

 .میبا افراد را به حداقل برسان

موضع  مسئله البته   هوا  قیاز طرمحصول    یحفاظت  اطراف محصول    یحفاظت 

ا  طرفهیک   ی هوا  انیجر  با  ییهامحفظه مانند    .ردیگیمصورت   و زولاتورهایو   .

 مناسب. لباس  دنیبا پوشهمچنین 
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 شده طراحیمخصوص  هایلباس  دنیملزم به پوش زیتم هایاتاقکارکنان در  پس

لذا  هستند.    موردنیاز با توجه به نوع محصول و درجه کلاس    زیتم  هایمحیط  یبرا

در  بدن انسان    رایاست، ز  ی، ضروراشاره شدکه در بالا    طورهمان،  یپوشش  نیچن

 جلوگیری کند.  تواندیمبسته خود داخل لباس از پراکندگی آلودگی  طیمح
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  ز یتم  هایلباس باشد. همه   یخاص   یحفاظت   یارهایمع  یدارا  دیبا  زیپوشاک اتاق تم

  ی رویپوشاک از مواد خاص، پ دیشامل تول نی. استندیبرخوردار ن یکسانی تیفیاز ک

 های لباس   و توجه به آناتومی بدن افراد مختلف دارد.ساخت خاص    هایروش از  

از   یباشند. برخ  استفادهقابل  راحتیبه   ی بوده وکاربرد  .راحت باشند  دیبا  اتاق تمیز

شستشو و    یبرا   زیبسته به درجه اتاق تم  گرید  یو برخ   بارمصرفیک  هایلباس 

 .شوندیممجدد ساخته  لیاستر
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 : باشد ریز هایویژگی یدارا دیبا زیتم هایلباس  دیدر تول مورداستفاده یها پارچه

 .ذرات کم باشد زش یر زانیم -

ده  به - اجازه  بتواند   داشتننگه  نیدر ح  دیبدن  بدن  لباس،  داخل  ذرات 

 نفس بکشد.  راحتیبه

 .دیداشته باش  یراحت انعطاف کاف  دنیپوش یبرا -

 .کنیدتحملرا  و استریلکردن  ز یتممختلف شستشو، مکرر   مراحل -

 .درا برآورده کن کیخاص مانند کنترل استات طیشرا هرگونه -

 خود جای ندهد.  دررویسطح آن صاف بوده و آلودگی را  -

 .دیبه نظر برس بایآنجا که ممکن است ز تا -

 .دیباش صرفهبهمقرون -

 

 

  



122 
 

 :وجود دارد زیتم هایلباس ساخت  ینوع پارچه برا سه

مجدد    استفادهقابل  ای  شدهبافته  یها پارچه  :شدهبافته   یهاپارچه -1

در    ییهاپارچه   نیشتریب که  . شوند یماستفاده    زیتم  هایمحیطهستند 

بافته    استرپلی  وستهیپ  یها رشته  دارپیچ  هاینخ  یرو   هاییلباس   نیچن

باشد،   زتریهرچه نخ ر  . چراکهمهم است  هارشته. ضخامت نخ و  شوندیم

الگو و لذا  بهتر است.    ون یلتراسیانجام داد و ف  توانیم  یترمحکمبافت  

برا  یسفت منافذ  یبافت  اندازه  رساندن آن به حداقل ممکن    و  کاهش 

 است. لازم 

 

از   یبرخ   یبرا  چندلایه  یها پارچه  :ممبران  ا ی  چندلایه  یهاپارچه -2

نوع   ن یهستند. ا  مورداستفاده با درجه بالا    یکیکروالکترونیم  هایمحیط

 .شودینماستفاده  یپوشاک معمولا  در بخش داروساز 

 

 

نبافته   یهاپارچه  نیا  نیترمتداول  :بارمصرفیک نبافته    یهاپارچه -3

الف ا  پروپیلنپلیو    دهیچسب  نیاز  تشک  هاپارچه  نیاست.  تار   کی  ل یبا 

مدت محدود ارائه دهند.   یرا برا  یخوب  جینتا  توانندیم،  افیمتراکم از ال

 ی به ضدعفون   ازین  زیقبل از استفاده در اتاق تم  یمواد  نیپوشاک از چن

استفاده    ییهاطیمحدر    طورمعمولبه  بارمصرفیک  هایلباس دارد.  

از    شودیم محافظت  خطرناک   لباس که  بالقوه  محصولات  برابر  در 

 .است یضرور

 

  



123 
 

شد،   اشاره  تمیز    هایلباس چنانکه  بدن،   اندشدهطراحی  یطوراتاق  سر،  از  که 

انتخاب پوشاک، مهم است   یبرا  ستمیس  کی  جادی. در اکنندیممحافظت    وپادست

: مناسب . مانندمیریرا در نظر بگ  زیاز استفاده از اتاق تم  یترعیوس  یهاجنبهکه  

مربوطه،    فیوظا  تیماهبررسی  ،  تأثیرگذار  یهاهی لا لباس،    بودن   بودن پارچه، سبک

الزامابودن  صرفهبهمقرونو    هانهیهز ،  اص خ  یمشتر  ازین  هرگونهو    ینظارت  ت، 

 .زیاتاق تم بندیطبقه
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است   یزمانمدتحداکثر    اتاق تمیز،  هایلباس از مسائل مهم در مورد  دیگر    یکی

 از آن استفاده کرد.  توانیمکه 

. شودیم  فیلباس ضع و محافظت    یکپارچگ ی،  کنندیمکه افراد عرق    طورهمان

 ، دما  :از  اندعبارتدر استفاده زمانی از لباس اتاق تمیز    تأثیرگذاردیگر    دهیچیعوامل پ

 . زیاتاق تمکلاس درجه  حرکت افراد، ،رطوبت
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از   شودیماستفاده    زیتم  هایاتاقکه در  خاص    یلباس گفت که    توانیمپس حالا  

 .گذاردیم ریتأث یزیبر تم قیسه طر

 است  زیتم یکاف اندازهبه مخصوص اتاق تمیز  هایلباس باید  -1

ذرات   آوریجمع  یبرا  لتریف  عنوانبه  مخصوص اتاق تمیز  هایلباس باید   -2

 کند. توسط شخص عمل  تولیدشده

 ی به استفاده از لباس شخص   ازینمخصوص اتاق تمیز،    هایلباس باید    -3

 . رساندیمرا به حداقل  زیتم هایاتاقدر 

 

بهتر است.    زی ن  ونیلتراسیبهتر باشد، بازده فمخصوص اتاق تمیز    س هرچه لباپس  

. یمدار  اجیاحت  ی مختلف   هایلباس به    زیمختلف اتاق تم  یهادرجهدر    لیدل  نیبه هم

  ه ی توص، میانداز یبوجود دارد اروپا  هیاتحاد GMPبه آنچه در  یترقیدقاگر نگاه 

که    تاس  ذکرشدهبرای درجات تمیزی برای استفاده از لباس مخصوص اتاق تمیز  

 .باشدیمنشان دهند اهمیت لباس اتاق تمیز برای کاربری آن 
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در    تعداد تم  کیافراد  نظافت کامل    ییبسزا  ریتأث  زین  زیاتاق  تمیز  در  دارد. اتاق 

 ی کاف  اندازهبهکار کند و    خوبیبه  زیاتاق تم  کی که اگر    دیفهم  توانیم  راحتیبه

خطر وجود دارد   نی، اابدی  شیتعداد به شش نفر افزا  نیباشد و ا  زیچهار نفر تم  یبرا

 . نرسد حد دلخواه استانداردی هبتمیز در داخل اتاق  آزادشدهکه تعداد ذرات 
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موارد    زیاتاق تم  کیپرسنل در    یدرباره رفتارها   یکل  دگاهیدگفت،    توانیمپس  

 :دهدیمرا پوشش  ریز

 ی پرسنل که باید در اتاق تمیز رعایت شود. بهداشت شخص  -1

 .آورده شود زیبه داخل اتاق تم توسط پرسنل آنچه مجاز است -2

 پرسنل در اتاق تمیز که باید دقیق تدوین گردد. حرکت یالگو -3
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مناسب   یبرخوردار است. بهداشت شخص  یتوجهقابل  تیاز اهم  یهداشت شخص ب

 : شودی م ل یتشک ریاغلب از موارد ز

 روزانه.  صورتبه کامل بدن  یشستشو •

 .دییمنظم بشو طوربه خود را  یموها •

 و مرتب.  زیتم یهاناخن •

 باشد.  زیتم دیبا ریزلباس  ازجمله هالباس  هیکل •

 توسط محافظ مو پوشانده شود.  دیتمام موها با •

 . دیاستفاده کن شیاز پوشش رو یا شوند.  دهیتراش زیتم دیمردان باریش  •
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به  که  بهداشت دست است    ،ی در بهداشت شخص  یقسمت اصل  ککه ی  دانیممی

 :ریشرح ز

 .دییمرتبا  دستان خود را بشو دیبا •

 . دیکنخشک دستان خود را کاملا   دیبا •

 .دیکن ضدعفونی زیدستان خود را ن دیموارد با یدر بعض •
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  ی درزمان باید در هر شرایطی انجام شود حتی  شستن دست    نیقوانتوجه شود که  

دستکش   تمیز  اتاق  در  پرسنل  دستکه  ترتیب    دارند.  به  بدین   دیبا  هااپراتورو 

 : دییخود را بشو یها دست

 تمیز اتاق ورود بهقبل از  •

 .رهی، استراحت و غدنیخوردن، آشام یاستراحت برازمان بعد از  •

 و سرویس بهداشتیبعد از استفاده از توالت  •

 عطسه  ایبعد از سرفه  •

 پس از دست زدن به موارد آلوده  •

 

 



131 
 

توسط   یبهداشت  طیاطلاع از شرا  یبرا  ی، روش در اتاق تمیز   بر کنترل لباس   علاوه

با گرفته شود.    دیکارکنان  نظر  که  در  بتوجه شود  سرفه،   علائمبا    ماریکارکنان 

 شوند. زیوارد اتاق تم دینبا رهیو غ یسرماخوردگ

بگذارد. کنترل   ریمحصول تأث  تی فیممکن است بر ک  ی ماری است که بآن این    لیدل

 مهم است  اریبسبه داخل اتاق تمیز پرسنل  از طریق ورود یخطرات احتمال

 

 ازنظر دیبا کنندیمکار  شدهکنترل هایمحیط ری و سا  زیتم هایاتاقکه در  یافراد

  عات یضای،  دستگاه تنفس  یها یمار یبی،  عفون  یمار یبافراد با  سالم باشند.    یجسمان

 نباید وارد اتاق تمیز شوند. یپوست یها یماریب، معده یهایناراحت پوستی، باز 

  



132 
 

است که در    ی بگذارد تعداد افراد  ر یتأث  طیبر مح  تواندیمکه    یاز عوامل  گرید  یکی

در اتاق نظافت   زمانهم  دیبا  یهستند. فقط تعداد افراد محدود و ضرور   زیاتاق تم

 مجاز باشند. 

 

 

 

افراد   تعداد  تم  کیدر    زمانهم  طوربههرچه  سطح    حضورداشته  زیاتاق  باشند، 

در مورد   ویژهبهامر  نیذرات در هوا ا شتریغلظت ب یعنیخواهد بود،  شتریب یآلودگ

 مهم است.  اریلباس بس ضیتعو هایاتاق
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 و نظافت شخص آموزش

عملکرد مهم است.    ک یبرای ورود به اتاق تمیز    دن یآموزش پرسنل در لباس پوش

و مرتبا  تحت نظارت قرار   یاب یارز  یادوره  صورتبه  دیبا  دنیلباس پوش  یهاوهیش

با  دهیا  طوربه  یآموزش  یهابرنامه .  ردیگ ارز  دیآل  ارز  یبصر  یابیشامل   ی اب یو 

 باشد.  یکیولوژیکروبیم

  ر یشامل موارد ز  دیبا  کنندیم  تمیزکارکه در اتاق    یکارکنان  یبرا  موردنیاز  آموزش 

 :باشد

 ی کیولوژیکروبیم یو کنترل آلودگ هاسمیکروارگانیمبر  یامقدمه  -

 اتاق تمیزو خروج از  ورودنوع  -

 ی بهداشت شخص  آموزش  -

 د یخاص تول فیمرتبط با وظا یکیولوژیکروبیم خطرات -
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اثرگذار   دی. آموزش باردیقرار گ  موردبررسیمرتب    طوربه مستند بوده و    دیبا  آموزش 

و رفتار در اتاق تمیز را   دنیپرسنل در لباس پوش یستگیشا یعملکرد واقعتا باشد. 

 .منظم نشان داده شود طوربه  دیبا

درک کامل خطرات   نیو همچن  زهیمستلزم دانش، نظم، انگ  زیتم   هایمحیطدر    کار

و   نیقوان  دیبا   یهر اتاق نظافت فردپس  است.    ریهمه پرسنل درگ  نیدر ب  یآلودگ

 .مستند خود را داشته باشد  یها هیرو
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نبا  یادآوریشامل    آموزش  که  است  و    دیپرسنل  محصولات  شود  داده  اجازه 

دست    زاتیتجه با  را  پوششمهم  کنند.    بدون  با    دیبا  اصلی  کارهایتماملمس 

که مستلزم تماس پرسنل مانند    یاتیح  یهاتیفعالدستکش انجام شود.    دنیپوش

 ز یتمو تجهیزات  با استفاده از ظروف    دیاست با  بردارینمونه  ای  کیپردازش آسپت

موچ وسانیمانند  تمام  شود.  انجام  آن  معادل  و  پنس    ی هادستکشو    لی، 

  ز یدر اتاق تم  شدهانجامو کار    زیکاملا  با الزامات نظافت اتاق تم  دیبا  مورداستفاده

باشد.   داشته  مناسب   یضدعفون  ا ی  ضدعفونی،  زیتم   دیبا  هاآن مطابقت  که  شوند 

 .است یو خطر آلودگ  تیفعال ای یبحران
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است.    ییدارو  زیاتاق تم  یها تیفعال   هیاز ملزومات کل  یکی  یبهداشت شخص   تیرعا

شستن   هیاول  کیدر رابطه با تکن  فیکه تطابق ضع  دهدی م، مطالعات نشان  حالبااین

 است.  جیرا هادست

بالا   تیرعا تعداد  به  توجه  با  دستکش  بهداشت  و  دست    ی بهداشت 

از دست   یو خطرات ناش  هادست  ازجملهموجود در بدن انسان    یهاسمیکروارگانیم

 دارد.  تیاهم یانتقال آلودگ یبرا یالهیوس عنوانبه
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با دست    یهاسمیکروارگانیم ز   عمدتا  مرتبط  در  و  پوست   یهاسلول  ریدر سطح 

 . شوندیم دهید یشاخ هیلا   یسطح

تم  قبل اتاق  به  ورود  امکانات    دیبا  هادست،  زیاز  شوند.  شسته  صابون  و  آب  با 

باشد    یامنطقهدر    دیواقع باشد، بلکه با  زیاتاق تم  ک یدر    دینبا  هادست  یشستشو

  یک از    توانیم،  نیگزیجا  عنوانبه .  شودیم  یمنته   زیاتاق تم  ضیکه به اتاق تعو

 .استفاده کرد یبهداشتمال دست

 ی ریجلوگ  یاستفاده شود که برا  یاز روش  دیصورت لزوم استفاده از دستکش، با  در

دستکش استفاده شود.    ل یاستر  ای  زیتم  یاز تماس دست ناخواسته با قسمت خارج

دست   یادوره  ضدعفونیتحت    دیبا  هادستکش،  دیهست  زیدر اتاق تم  کههنگامی

 .رندیقرار گ
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پایه  کنندهضدعفونیمال  دست  یکبا    هادستکردن    یضدعفونهنگام   الکل،    بر 

 استفاده کرد. توانیم

  ها دستدوباره  و    باید مالید  یکدسترا به کف    کنندهضدعفونی بدین منظور دستمال  

  شده و  دی، انگشتان و مچ دست را بپوشانهادستو تمام سطوح    مالندیمرا به هم  

برای  .موداستفاده ننباید خشک شوند از مالش دست با الکل   هادستکه  یتا زمان

تا   هیثان  یس  نیمعمولا  برا ادامه داد. البته  روند    نیااطمینان از شرایط تمیزی باید  

 .انجامدی مبه طول این فرآیند  قهیدق کی

داخل اتاق تمیز هم    یهامحل تمام    حتما برای اطمینان از تمیزی محیط اتاق تمیز  

 باید توسط مواد شوینده مخصوص تحت شستشو قرار گیرند.
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 فصل چهارم

 اعتبار سنجی اتاق تمیز 
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، طراحی و ساخت اتاق تمیز و آموزش صحیح و کامل کارکنان نیازسنجیپس از  

برای رعایت اصول کار در اتاق تمیز لازم است که اتاق تمیز مورد اعتبار سنجی  

 قرار گیرد.

و گزارش شود    گیریاندازهلازم است  مناسب    هایروش و    هادستگاه با استفاده از  

آیا   استانداردها    هایاتاقکه  در  مندرج  مطابق شرایط  و  تمیز   شده ساختهطراحی 

 است یا خیر؟

 

 به همین خاطر بررسی دقیق یک اتاق تمیز از اهمیت بالایی برخوردار است. 

توصه  دییفرمایمچنانکه ملاحظه   تم  کی  فینگام   ا یکلاس    بیانفقط  ،  زیاتاق 

بلکه موارد دیگری نیز وجود دارد که جزو  .  ستی مهم ناتاق تمیز    بودن   زیدرجه تم

 در زمان اعتبار سنجی باید بدان توجه نمود.  و  اساسی در اتاق تمیز است  یپارامترها
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 موردبررسیاتاق تمیز    زین  یگریجنبه مهم داز  در زمان اعتبار سنجی اتاق تمیز باید  

است.  گیردقرار   این  مهم  جنبه  تعر  این  تم  میکن  فیکه  چه وضع  زیاتاق   ت ی در 

 . قرار دارد عملیاتی

 : وجود دارددر اتاق تمیز مختلف  یاتیسه حالت عمل

قبل از نصب   شدهساختهاتاق تمیز    (.As builtساخت )در حالت   -1

 آلات ماشینتجهیزات و 

بعد از نصب   شدهساختهاتاق تمیز    (.At restدر حال استراحت ) -2

 بدون وجود پرسنل  آلاتماشینتجهیزات و 

اتاق تمیز  (.  operational stateدر حالت وضعیت عملیاتی ) -3

 پرسنل در حال کار باوجودو  آلاتماشین  با روشن بودن

وارد شدن هوا در   زانیم نییدر نظر گرفت تع دی که بادیگر مهم  یهاجنبهیکی از  

 است.  زیاتاق و منطقه تم
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اتاق یا  با    تواندی متمیز    آزمایشات  و  شود  انجام  سازنده  شرکت  خود  امکانات 

 صورت پذیرد.  آزمایشی و بازرسی مستقل معتبر یها سازمان توسط

 

وزارت بهداشت عمل   یها دستورالعملاعتبار سنجی اتاق تمیز باید طبق    منظوربه

 اندعبارت  مرتبط با اتاق تمیز  یهاآزموندر    موردنیازاستانداردهای  تعدادی از  شود.  

 :از

 بندی طبقه:  14644بخش    -آن    شدهکنترل  هایمحیطتمیز و    هایاتاق •

 خلوص هوا با غلظت ذرات

• TS EN ISO 14644-2 مرتبط    هایمحیطتمیز و    هایاتاق - 

 : اتاق تمیز برای تصفیه هوا با غلظت ذرات2بخش 

• TS EN ISO 14644-3 مرتبط    هایمحیطپاک و    هایاتاق - 

 تست  هایروش : 3قسمت 

• TS EN ISO 14644-4 مرتبط    هایمحیطتمیز و    هایاتاق - 

 اندازی راه: طراحی، ساخت و 4بخش 
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• TS EN ISO 14644-5 مرتبط    هایمحیطتمیز و    هایاتاق - 

 : عملیات 5بخش 

• TS EN ISO 14644-6 مرتبط    هایمحیطتمیز و    هایاتاق - 

 : شرایط و تعاریف 6قسمت 

• TS EN ISO 14644-7 شدهکنترل  هایمحیطتمیز و    هایاتاق 

هوا،   کنندهپاک)هوای    جداکننده  ی هادستگاه:  7بخش    -مرتبط  

 مینی(  هایمحیطو   هاقیعادستکش،  یهادستکش

• TS EN ISO 14644-8 مرتبط    هایمحیطتمیز و    هایاتاق - 

 آلودگی مولکولی هوا بندیطبقه: 8قسمت 

• TS EN ISO 14644-9 مرتبط    هایمحیطتمیز و    هایاتاق - 

 سطحی توسط غلظت ذرات  ی ها کنندهپاک بندیطبقه: 9بخش 

• TS EN ISO 14644-10 در مرتبط    هایمحیطتمیز و    هایاتاق 

 سطحی توسط غلظت شیمیایی  یها کنندهپاک بندیطبقه 10بخش 

 

 

 

  



144 
 

که   نظارتی  خدمات  از    ، ردی گیمانجام    تمیز  هایاتاقبرای  برخی 

 :از اندعبارت

پایین:  LVD آزمون • ولتاژ   / 2014 / 35) (LVD) بخشنامه 

EU)   سطح بالایی از محافظت را برای شهروندان اروپایی در محدوده

فراهم   معین  جهان   کندی مولتاژ  از  بسیاری  و  اروپایی  بازارهای  در  و 

 .شودیماعمال 

الکترومغناطیسیآزمو • سازگاری  های دستگاه  معمولا :  EMC  ن 

الکترونیکی   و  تولید   غیرارادی  صورتبهالکتریکی  را  رادیویی  امواج 

های الکتریکی تواند بر عملکرد سایر دستگاهکنند و هر دستگاهی میمی

بگذارد. هدف از آزمون سازگاری الکترومغناطیسی از بین بردن یا   ریتأث

 .است همبر روی هادستگاهبه حداقل رساندن تداخلات 

هوا • میکروبیولوژی  است  :  آزمایش  علم  یک  هوا  که میکروبیولوژی 

شامل    هاسمیکروارگانیم و   هاقارچ،  هایباکتر  ازجمله،  شودیمرا 

این    هاروس یو جوی.  هوا  میکروبیولوژی   عنوانبهدر  زیرمجموعه 

خلاصه بررسی موجودات زنده   طوربهاست. آن را    شدهپذیرفتهمحیطی  

 .در هوا معلق است

از    تواندیم  زیاتاق تم  یآلودگآلودگی اپراتورها در اتاق تمیز:    گیریاندازه •

ا  نیچند ب  جادیمنبع  را   ییدارو  تأسیساتموجود در    یآلودگ  شتر یشود. 

 کرد.  یاب یرد کنندیم تمیزکار های اتاقکه در  یدر افراد توانیم

تا   گیرینمونه از طرح  ی  طیمح  : تست و بررسیمحیطی  وتحلیلتجزیه •

 شودیمرا شامل  هاداده  وتحلیلتجزیه
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از  VOCs(Volatile Organic Compounds)  گیریاندازه •

حاوی کربن هستند که ترکیبات آلی فرار  گیریاندازه: ترکیبات آلی فرار

به بخار یا گاز تبدیل شوند. این ترکیبات آلی فرار   سرعتبهتوانند  و می

  ازجملهتعدادی از محصولات یا اقلام آزاد شوند که    وسیلهبهتوانند  می

شویی ها، خشکها، چسب، زغال یا حلالبنزین توان به سوختنمی  هاآن

و دیگر موارد اشاره کرد. این ماده منجر به آلودگی هوا و مشکلات جدی 

 .شودسلامتی می

دزیمتر  گیریاندازه • تخصص  گیریاندازه:  نویز  صدا  که    یسطح  است 

از   سروصداقرار گرفتن در معرض    زانیم  گیریاندازه   یخاص برا  طوربه

معمولا  از  . وردیگیمصورت  یدوره زمان کیدر  اپراتور داخل اتاق تمیز

ا و  بهداشت  ا  یمن یمقررات  شغل   یمنیمانند  بهداشت   ی و 

 (OSHA) 29 CFR کندیم  یرویپ . 

سمی   وتحلیلتجزیه • بخار  و  با    گاز  مواجه  در  تمیز  اتاق  در  موجود 

 مختلف  یندهایفرآ

معرض    وتحلیلتجزیه • با    بودن  گردوغباردر  مواجه  در  تمیز  اتاق  در 

 مختلف  یندهایفرآ

و عناصر موجود در اتاق تمیز در مواجه با    هادستگاه  لرزش   گیریاندازه •

 مختلف  یندهایفرآ

  ز ی تم  هایاتاقدر همه    ژهیو  هایلباس :  پرسنلبدن  راحتی    گیریاندازه •

آلودگ  شوندیم  دهیپوش و  ذرات  از    شدهپراکنده  یکیولوژیکروبیم  یتا 

در   شود.    زیتم  هایاتاقپرسنل  محکم   یها پارچه،  حالبااینکنترل 

https://blog.faradars.org/%D8%B9%D8%AF%D8%AF-%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D9%86/
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نارضا  زیتم  هایلباس از    شدهبافته کنترل    یتیباعث  جهت  از  پرسنل 

 حرارت بدن هستند. 

 در اتاق تمیز شدت نور گیریاندازه •

 در محیط اتاق تمیز  شیمیاییبا مواد میزان مواجهه  یهاگیریاندازه •

 ی ندهایفرآدر اتاق تمیز در مواجه با    کیفیت هوا در محیط  گیریاندازه •

 مختلف

 جریان هوا داخل اتاق تمیزسرعت  گیریاندازه •

 کار آییتست  هپا یا اوپا فیلتر کار آییو تست یکپارچگی  •

 

نوع   این  از  یک  تولید  هاش یآزماهر  به  مختلف  بنا  طوری   محصولات  باید 

ارزیابی    گیریاندازه در مراحل تولید یا شرایط تولید محصولات   عملا که  شود  و 

 . گرددمشاهده  تولیدشده

توسط مقررات   شدهتعیین  یهاارزش هر فعالیت باید با معیارهای خاص، شرایط و  

 مطابقت داشته باشد.  المللیبینقانونی یا با استانداردهای ملی یا 

مجاز    یهاشرکتتوسط    هاگیریاندازه هر یک از این    کهدرصورتیطبیعی است  

خدمات نظارتی    دهندهارائه ، سازمان  حاصل گردد  یاجهینتشرایط استاندارد    برخلاف

 . ردیپذینمصدور گواهینامه را 
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 فصل پنجم

تمیز بر اساس  هایاتاق یبندطبقه 

 غلظت ذرات
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 تمیز بر اساس غلظت ذرات  های اتاق یبندطبقه

بر    تأثیرگذارعوامل    ترینمهمپیشین اشاره شد، یکی از    یهافصلکه در    طورهمان

تولیدی میزان غلظت ذرات   یها یکاربرکیفیت عملکرد تکنولوژی اتاق تمیز برای  

تمیز با استفاده از شمارش   هایاتاق  یبندطبقهمعلق در هواست. به همین دلیل  

و  ساخت  طراحی،  اصلی  معیار  حجم  واحد  در  مشخص  سایز  با  ذرات  تعداد 

 است.  هاآناعتبارسنجی 

 

(  17تا    12و    10تا    1بخش )   16که مشتمل بر    14644ISOاستانداردهای خانواده  

اعتبارسنجی و  بندیطبقهطراحی، ساخت،    یهاجنبه  تمامیبه،  باشدیم ، نظارت، 

. پردازندیموابسته    شدهکنترل  هایمحیطتمیز و    هایاتاقآزمون    هایروش حتی  

سال   ISO 14644-1استاندارد   در  آن  نسخه  جدیدترین  میلادی    2015که 

اساس غلظت ذرات اختصاص دارد و    هوابرتمیزی    یبندطبقهاست به    منتشرشده
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تمیز مربوط به تولید   هایاتاقشاید پرکاربردترین این استانداردها برای    جهتازاین

 تجهیزات پزشکی باشد. 
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 ISO 14644-1:2015استاندارد: 

تمیزی    یبندطبقهضمیمه دارد و اصول و راهکارهای    6بخش و    5این استاندارد  

 . کندیم نییتبتمیز را  هایاتاقاساس غلظت ذرات در  هوابر

 :شودیمبر اساس این استاندارد اتاق تمیز به نحو زیر تعریف  

شده    بندیطبقهت معلق در هوا کنترل و  راآن عدد غلظت ذ  داخل  اتاقی که در"

که ورود، ایجاد و باقی    شودیم  یبرداربهره است، و به نحوی طراحی، ساخته و  

 "ماندن ذرات در داخل اتاق کنترل شود

 است. شدهمشخص معلق در هواذرات غلظت در مدخل: کلاس  1یادداشت 

تمیزی مانند شیمیایی، غلظت ذرات    یهاشاخصدر مدخل: سطح سایر    2یادداشت  

زنده و نانو موجود در هوا، و نیز تمیزی سطوح به لحاظ ذرات، ذرات نانو، شیمیایی 

 و کنترل شوند.  شدهمشخصهم ممکن است  وزنده

در مدخل: دیگر پارامترهای فیزیکی مرتبط نیز مکن است بر اساس    3یادداشت  

 ، لرزش و الکترواستاتیک.« نیاز کنترل شوند. مانند دما، رطوبت، فشار

 ذکرشدهپرداخته شد، تمامی موارد  هاآن این کتاب به  یهابخشکه در  طورهمان

تمیز تحت    هایاتاقآن بایستی در طراحی و ساخت    یها تبصرهدر این تعریف و  

عاملی که برای تعیین کلاس اتاق تمیز معیار است    ترینمهم نظر قرار گیرند. اما  

 غلظت ذرات معلق در هوا است. 

طبقه یا کلاس را بر اساس حداکثر تعداد ذرات    9خود  4.3این استاندارد در بخش 

در   مشخص  سایز  تعیین    مترمکعببا  اتاق  هوای  کلاس  کندیماز   ترنییپا. 

 . باشدیمهوای تمیزتر با غلظت کمتر ذرات  دهندهنشان
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 1، 0/ 5، 3/0، 2/0، 1/0اندازه  6برای تعیین کلاس نیز در  موردبررسیسایز ذرات 

 میکرون قرار دارند. 5و 

  معمولا  برای نشان دادن انطباق تمیزی هوای اتاق تمیز با معیارهای این استاندارد  

  در متن  شدهتعیین  هایروش از ابزارهای بسیار دقیق شمارش ذرات و با    با استفاده

مشاهدات   اثیغ. با  شودیمو گزارش دقیقی از مشاهدات ایجاد    شدهانجامآزمون  

 کلاس هوای اتاق را تعیین نمود. توانیماستاندارد  موردنظرآزمون با مشخصات 

. مشخصات ابزار قرار گیرند  موردنظرموارد متعددی باید    هاآزمون برای انجام این  

، حالت عملکردی اتاق تمیز )در حال کار یا در حال استراحت(،  هاآنو کالیبراسیون  

، افراد و فرایندهای حساس و حتی  آلاتنیماشابعاد و شکل اتاق، محل قرارگیری  

مواردی هستند که بایستی قبل از انجام    ازجملهارتفاع بحرانی با توجه به فرایند  

 آزمون تعیین شوند.

 

 


