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Aims: In the indoor environment, the temperature and relative humidity (RH) are often 

controlled and even without the use of heating and cooling systems, the temperature and 

relative humidity (RH) changes in the indoor environment are less than in the outdoor 

environment.Buildings are relatively protected against outdoor environmental pollutants. 

The main problem of the research is to analyze and investigate the environmental effects 

of exposure to particles and gases that are released or produced inside the house; And 

especially the effect of these pollutants on residents’ health. 

Materials & Methods: The research method of this study is based on logical reasoning. 

The scientific foundations of the subject are analyzed with a quasi-experimental approach, 

and the results are presented with the combined modeling method. In terms of 

methodology, in this research, chemical reactions carried out in indoor environments will 

be studied. In this regard, the mechanisms and kinetics of reactions, the characteristics of 

different surfaces, and the effect of factors such as light and temperature are investigated. 

Findings: A healthy environment is a prerequisite for a healthy life for residents; This is 

as important in closed spaces as in open and semi-open spaces. Research findings 
emphasize the vital importance of micropollutants and their impact on residents' health. 

Conclusion: Clarifying the importance and role of building materials in indoor air quality 

is one of the most important achievements of this research. An achievement that above all 

emphasizes the importance of environmental education in promoting healthy buildings, 

bio-computing, and the use of environmentally friendly materials.
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به    یطیمحست یز  یکرد یساختمان: رو  یمیش

 ساختمان سالم و سلامت ساکنان   

 *2زادهرسول می، مر 1غزاله شمس 

معمار-1 شهرساز  یدانشکده  اسلام  ،یو  آزاد  واحد    یدانشگاه 

 ران یا ن،یقزو ن،یقزو

پا-2 علوم  اسلام  ه،یدانشکده  آزاد  شمال،    یدانشگاه  تهران  واحد 

 )نویسنده مسئول( .رانیتهران، ا

 :  : چکیده 

بدون    يو حت   شوديماغلب کنترل    يدر فضاي داخلي، دما و رطوبت نسب  اهداف: 

 يفضا  يدما و رطوبت نسب  راتیی و سرمایش، تغ  شیگرما  يهاستمیساستفاده از  

که منشأ   يهایندهیها در برابر آلااست. ساختمان  ي باز خارج  يکمتر از فضا  ي داخل

و  لیپژوهش تحل ياصل مسئله. شونديممحافظت  يدارند، به صورت نسب يرونیب

که    یيحاصل از قرار گرفتن در معرض ذرات و گازها  يط یمحستیزاثرات   يبررس

بر سلامت    هاندهیآلا  نیا   ری تأث  خصوصبهو    شوند؛يم  دیتول  ایدر داخل خانه منتشر  

 . باشديمساکنان 

و   تحق  : هاروشابزار  منطق  نیا   قیروش  استدلال  اساس  بر    ي پژوهش 

با    ج یشده، نتا  لیتحل  يشبه تجرب  کردیموضوع با رو  ي علم ياست. مبان استوارشده

از نظر روش شناختشوديم  ارائه   يب یترک  يسازمدلروش   این پژوهش،    ، ي .  در 

. رندیگ يمشیمیایي انجام شده در فضاهاي داخلي مورد بررسي قرار    يهاواکنش

سطوح مختلف و اثر    يهايژگیو،  هاواکنشو سینیتیك    هاسمیمکانراستا،    یندر ا 

 عواملي چون نور و دما مورد بررسي قرار خواهد گرفت. 

مهم  نیساکنان است؛ ا  يسالم برا  ي زندگ  ازین شیسالم پ ستیزطیمح: هاافتهی

  ي هاافتهیاست.    تی اهم  يدارا   بازمهینباز و    يبسته به اندازه فضاها  يدر فضاها

دارد.  دیتأکبر سلامت ساکنان  هاآن ری تأثو  هاندهیزآلایر ژهیو تی پژوهش بر اهم  

داخل،    يدر سلامت هوا   يو نقش مصالح ساختمان  تیاهم   نییتب  : یر یگجهینت

  ت ی بر اهم    از    شیکه ب  يپژوهش است. دستاور  نیا   يدستاوردها  نیترمهماز    يکی

و کاربرد مصالح    يستیز  انشیساختمان سالم، را   ج یدر ترو  ستیزطیمحآموزش  

 دارد.  دیتأک  ستیزطیمحدوستدار 

  ي میدر ش  قیعم  يریادگیسالم،    يهاساختمان  ، ي طیمح   تیف یک  کلمات کلیدی: 

  ي م یش  ، يستیز  انشیرا   ، يداخل   يهوا   تی فیک  ست، یز  طیسبز، مصالح دوستدار مح 

 ساختمان

   مقدمه

شهرساز  یمعمار دوران   یهات یاولو از    یکیسالم    یو 

محسوب   فضاهای  شودیمپساکرونا  هوای  شيمی  بررسی   .

جد  یمطالعات  نهيزم  ک یداخلی،   و    دینسبتاً  درک  است. 

انسان  یداریسلامت و پا یبرا  یداخل یهوا ت ي فيک  ینيبشيپ

خود    یاز زندگ   شتريحتی ب  ای  ٪90مردم    رایاست، ز  یضرور

  لً معمو گفت    توانیم[.  1]   گذرانندیم  اختمانرا در داخل س

انسان با گازها و ذرات معلق در فضاهای داخلی   یمواجهه

شيمی   بررسی  بنابراین  است.  بيرونی  فضاهای  از  بيش 

داخلی از دیدگاه مولکولی، امری ضروری به نظر   یهاطيمح

زمينه    یها یدگ يچيپ  حالنيدرع.  رسدیم این  در  نيز  زیادی 

انجام   و  مختلف   سطوح  مانند  دارد،    ی هاواکنشوجود 

[ 4،5[، نسبت بالی سطح به حجم ] 2،3شيميایی چند فازی ] 

مثل تهویه،    شود ینمو عواملی که در فضاهای بيرونی دیده  

  ر ي مصالح سختمانی، لوازم و مبلمان. با توجه به حوادث اخ

  روس یو  نیانتقال ا  ییو توانا  کرونا   یماريمربوط به گسترش ب 

[، روشن است که دانش سطوح و  6ق سطوح آلوده ] یاز طر

جهت    یليپتانس  یسطح در داخل ساختمان دارا  یميش  ژهیوبه

از   ما  و    ی بر رو  یکیولوژيب  یهات ي فعالبهبود درک  سطوح 

گسترش    هاآن نقش   [.  7،8]   باشدیم  یعفون  یها یماريبدر 

  ی و شهرساز   یکه معمار  دهدیمپژوهش نشان    ینظر  یمبان

ساختمان ممکن    یميو ش  یولوژ ي سالم با نگاه همه جانبه به ب

معمار در  سلامت  )شکل    یاست.  از  1سبز    یی هات یاولو ( 

 یقرار گرفته، و معمار  ديتأک است که در دوران پساکرونا مورد  

شده است.   یگذاربر اساس آن هدف   یپساپاندم  یو شهرساز

 
؛ نمونه شاخص  شده یطراحاسفانو بودری و همکاران متر توسط  80و  111به ارتفاع  ینام دو برج مسکون "یجنگل عمود" . بوسکو ورتيکاله یا 1شکل 

. آیدمعماری سبز در شهر بزرگی مانند ميلان به شمار می
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خلی نسبت  نسبت بسيار بالی سطح به حجم در فضاهای دا

متر مربع بر متر مکعب برای فضاهای    3به فضاهای بيرونی )

[، یکی 9و    5،  4در فضاهای بيرونی( ]   0/ 01داخلی در برابر  

که   است  داخلی  فضاهای  اتمسفر  شيمی  در  مهم  عوامل  از 

برا  یسطح  یهاواکنش  ینسب  ت ياهم و   نييتع  یرا  غلظت 

. این کميت با در نظر گرفتن  دهدیم  شیفاز گاز افزا  ب يترک 

ناپایدار هستند،  از سطوح، متخلخل و  این نکته که بسياری 

بود.   بال خواهد  در   عنوانبهبسيار  ازن  مولکول  نمونه، یک 

احتمال دارد پيش از اینکه واکنش دهد، با    %40داخل خانه  

 رونیسطح برخورد کند در حاليکه این احتمال در فضای بي

[. یک مولکول گاز، با فرض عدم 10بود ] خواهد    %1  باًیتقر

 ون يليم  کی  باًیتقرواکنش، پيش از خروج به کمک تبادل هوا  

مرتبه با سطوح داخلی برخورد خواهد کرد. عامل مهم دیگر  

  باشد یمبالی ترکيبات آلی    یهاغلظت در فضاهای داخلی،  

سطوحی که   ه،[. در نتيج11فرار هستند ]   هاآنکه بسياری از  

بات آلی فرار و نيمه فرار در تماس هستند مدام در حال با ترکي

[، پيچيدگی و تنوع  5تغيير خواهند بود. مانوژا و همکاران ] 

)اتاق مختلف  داخلی  فضاهای  در  گوناگون  خواب،    سطوح 

 . انددادهآشپزخانه و دفتر کار( را مورد بررسی قرار 

ب2)شکل    پژوهش   مسئله  انيب نقش  بر  ش  ی ولوژي(    ی ميو 

دارد. علاوه بر  ديتأک سالم  ی و شهرساز یساختمان در معمار

 رون، يب  یاختلاط و تبادل هوا با هوا  یکينام ید  ت ي، ماههانیا

  ی برا  یزمان  یهااسيهنگام در نظر گرفتن نرخ واکنش و مق

مهم است. انباشت مواد    اريسطح در داخل ساختمان بس   یميش

شيميایی و توليد مواد   یهاواکنشروی سطوح، باعث انجام  

 [ شد  خواهد  درک  12جدید  هيدروليز،   ییهادهیپد[.  چون 

آلی و معدنی در این    یهاآئروسل  یهاواکنشجذب/واجذب،  

ميان بسيار حائز اهميت است. 
  

 

 

 

 

 

 

 
 . چارچوب مفهومی پژوهش 2شکل   

ها مواد و روش

دارد. پژوهش از نظر    یبيترک   یپژوهش، ساختار  یروش شناس

»توسعه ز  «اینوع  مفاه  رایاست  از  استفاده  در   یاساس  ميبا 

  ستیز طيمحرا در    ییکاربردها  ، یستیز  انشیسبز و را   یميش

و   معمار   یهاحوزهسالم  دوران    یو شهرساز  یمختلف  در 

پ تحقدهدیم  شنهادي پساکرونا  روش  با    یفيک   ق،ي.  است. 

ک   تفادهاس روش  نتا   زيآنال  هياول  یها داده  ،یفياز    ج یشده، 

  ی سالم مفهوم  یو شهرساز  ی. معمارشوندیمپژوهش استنتاج  

  ی م يو ش  یولوژي به ب  ای¬است که بر اساس نگاه توسعه  ر يفراگ 

 . رديگ یمساختمان شکل 

هوا  ی داخل  یفضا سلامت    ی موضوع  ،یداخل  یفضا  ی و 

تعر  یشناسروشدر    یبيترک  اساس  بر  است.    ف یپژوهش 

شناخت ک   یروش  ساختمان  یهوا  تيفيموضوع،   داخل 

(IAQ)    ک اطراف ساختمان  یهوا  ت يفيبه  و  مربوط    داخل 

ساکنان ساختمان را مورد بحث    یکه سلامت و راحت  شودیم

برادهدیمقرار   ساختمان  یهوا   ت ي فيک   ل يتحل  ی .   داخل 

(IAQ) تي در داخل خانه اهم  جیرا  یهاندهیدرک و کنترل آل  

مختصات م  یدارند،  و    تواندیکه  خطرات  کنترل  و  بهبود  به 

 . داخل خانه کمک کند یبهداشت یهاینگران

و  یمعمار

 شهرسازی سالم

 طراحی یکپارچه

 

رایانش مواد و مصالح 

نوین ساختمانی

 شيمی ساختمان

 

 بيولوژی ساختمان
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مهم    یساکنان در داخل و خارج ساختمان، موضوع  سلامت 

اثرات سلامت  یطيمحست یز  یهاليتحلدر   از    یناش  یاست. 

داخل ساختمان ممکن است بلافاصله پس   یهوا  یهاندهیآل

رو    نیها بعد تجربه شود. از اسال  ای معرض    از قرار گرفتن در

 :دهدیمرا نشان  ريتأثداخل ساختمان دو نوع  یهوا  ت يفيک 

و    شودیمکه به سرعت درک    ی: مواردی اثرات فور 

 دارد عی سر یرگذاريتأث  ت يقابل ای

مخرب   راتييکه عامل تغ  یاثرات بلند مدت: اثرات 

  مدت هستند یطولن

  ی طيمحست یز»آژانس حفاظت    یسازمان  یبنددستهاساس    بر

امر   التیا داخل    یهوا  ت يفيک  (epa.gov) «کایمتحده 

  تي فيدر ک   ندهیاست. منابع آل  ی دانش  انيم  یساختمان موضوع 

ز  تواندیمداخل ساختمان    یهوا منابع  اساس    ی برا   یادیبر 

شود. به عنوان   یداخل خانه وجود دارد، بررس یهوا یآلودگ 

  کسون يدفتر وکالت ن  ،یس  ی در واشنگتن د  پلهراه  کی  نمونه

از کارکنان   اهان،ياز گ   یواریو رو به د  یعيپر از نور طب  ،یباديپ

کنند و روند جد  کندیمدعوت   آن استفاده  از  را در    ی دیتا 

را    ی و هم جسم  یهم روح  تواندیمکه    دهدیمنشان    یطراح

ا  ت یتقو  بناها  ن یکند.  نمونه  از    ی معمار  ی برا  سبمنا  یبنا 

 . شودیمشناخته  یپساپاندم

تعر  بر ب  یعلم  فیاساس  ساختمان  نشانگان    مار يموضوع، 

(SBS)   افراد    یتيوضع آن  در  که  تجربه    یعلائماست  را 

  ی مربوط به ماندن به مدت طولن  رسدیمکنند که به نظر  یم

طراحانباشدیمساختمان    کیدر   در   ی.  فاستر  نورمن  چون 

  ی سالم را برا یمعمار  ت يمعاصر جهان، موضوع اهم  یمعمار

. کنندی ممطرح    یپساپاندم  یمعمار  یازهايشدن به ن  کینزد

  (3)شکل 

 تواندیمموارد  نیا ،یروش شناس یسالم از نظر مبان یمعمار

 :باشد ریشامل موارد ز

 رسانسوخت احتراق    لیوسا 

 محصولت تنباکو 

 : متنوع یا گونهبه هيو اثاث یمصالح ساختمان 

 آزبست یحاو  قیخراب شدن عا •

 فرش تازه نصب شده  ای، اثاثه پوشکف •

محصولت    یمبلمان ساخته شده از برخ  ای  نت ي کاب •

 فشرده   یچوب

نگهدار  زيتم  یبرا  یمحصولت  و  خانه،    یکردن 

 ها یسرگرم  ای یمراقبت شخص

سرما   شیگرما  یهاستميس  و    یمرکز  شی و 

 کننده مرطوب یها دستگاه

 ازحدشيبرطوبت  

 : مانند یرونيمنابع ب  

 رادون •

 ها کشآفت  •

باز  یفضا یهوا یآلودگ  •

 

 
در   بلوار پارک 425شماره  ساختمان یداخل یاز فضا  ی خاص خودهنرمند با نورمن فاستر  کی ی است کهریتصوساختمان سالم، مبنای اصلی  . ایده3شکل 

 ( insidestory.org.au)کرده است  ارائه ورکیوين
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   هاافتهی 

که سلامت ساکنان    دهدیمموضوع نشان    اتي ادب  قيعم  مطالعه

مح با  تعامل  و    ط يدر  مطرح    یعيطب  ست یزطيمحمصنوع 

فازی،  شودیم چند  و  گازی  محصولت  ارزیابی  هنگام   .

و    یهادکنندهياکس مهم   اريبس  هاآن  یهاواکنشموجود  

داخلی،   فضاهای  خلاف  بر  بيرونی،  فضاهای  در  هستند. 

هيدرو فراوان    کسيلرادیکال  دارد،  اکسيدکنندگی  نقش  که 

تا    10  حدوداًدر داخل ساختمان    ليدروکسياست. غلظت ه

فضاها  20 از  کمتر  ]   یخارج  یمرتبه  تحق13است    قات ي[. 

  ل يها و چگونگی تشک دانياز اکس   یعيوس   ف يط  یبر رو  یادیز

]   هاآن  است  شده  انجام  ساختمان  داخل  این  16-14در   .]

خود بسيار مضر هستند )مانند ازن(   دییا به خو   هادکنندهياکس

. این مواد منجر  شوندیمخطرناک    یهاگونهو یا باعث توليد  

- 17]   شوندیمبه ایجاد ترکيبات آلی فرار و غير فرار زیادی  

[. بنابر مطالعات انجام شده، اکسيد کننده اصلی در فضاهای  19

داخلی، ازن است که اغلب از فضاهای بيرونی به داخل وارد  

 هر چند که توسط برخی وسایل مانند  شودیم

 

 

 

توليد   نيز  ازن  20،21]   شود یمپرینترها  گازی،  فاز  در   .]

ر فضاهای  با بسياری از ترکيبات آلی فرار موجود د  تواندیم

و نزارف، آلدهيدهایی را   سونیداخلی وارد واکنش شود. مور

منتشر   ازن،  در معرض  گرفتن فرش  قرار  از  را   شوندی مکه 

بر با    رسی مورد  آلدهيدهایی  که  کردند  مشاهده  و  داده  قرار 

و وشلر    ستالری [. و22]   شوندیمکربن توليد    13تعداد یک تا  

پوست   چربی  با  ازن  که  دادند  نشان  واکنش  نيز  انسان 

تجزیه 23] دهدیم زیر  شکل  به  سطح  با  واکنش  در  ازن   .]

 : شودیم

 :1معادله 

2O3 (g) + surface            3O2 (g)    

رابطه    با به  مختلف  1توجه  سطوح  تحت    توانندیم، 

این سطوح،   اگر  گيرند،  قرار  فعالی   یها ت یسااکسيداسيون 

برای واکنش داشته باشند، مانند پيوند دوگانه، در حضور ازن 

 (2)معادله شوندیمبه راحتی اکسيد 

 :2معادله 

R1R2C = CR3R4 (a) + O3 (g)           R1OR2 (a, g) + R3O2R4 (a, g)

  

 a، جذب و  g. دهندیمفاز گاز را نشان  ،

  

( epa.govزا ) یماريو عوامل ب  روسیساختمان در کنترل و یهوا یلترها ي. نقش ف4شکل 

 یداخل یدر فضا  تروژنین ی دهایسطح اکس یمیش

نيتروژن نيز علاوه بر انتقال از محيط بيرونی، در   اکسيدهای

در فضاهای داخلی به وجود    وپزپخت چون    ییهات يفعالاثر  

تحق9]   ندیآیم شده    دهندیمنشان    قاتي[.  رنگ  که سطوح 

نيتروژن    توانندیم اکسيدهای  برخی  توليد  برای  منبعی 

نيتروژن  24باشند]  اکسيد  دی  اسي  تواندیم [.  را     دنيتروس 

  نسبتاً   یهااسيمقکه در فضاهای داخلی در    یامادهتوليد کند،  

[. وجود نيتروس اسيد به دليل اینکه  25بال مشاهده شده است] 

کمک    یراحتبه با  و  زیاد  خيلی  انرژی  به  نياز  بدون  نور  و 

فیلترهایی که آلودگی های محیطی بخصوص 

 ویروس ها را کنترل میکند 
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مهم   تواندیمداخلی   کند  توليد  هيدروکسيل  و  گردد  تجزیه 

که منابع نور زیادی   دادند[.کوال و همکاران نشان  26] باشدیم

نيتروس اسيد را    توانندیمدر فضاهای داخلی وجود دارند که  

  ل ي [. به دل27به هيدروکسيل و مونوکسيد نيتروژن تجزیه کنند ] 

کسيل معمولً در حدود  بال، طول عمر هيدرو  یریپذواکنش

است    هيثان  یليم ممکن  که  مسيری  دیگر  عبارت  به  است، 

از واکنش طی کند، کمتر از یک    ش مولکول هيدروکسيل پي

بنابراین   بود.  خواهد  است    توانینممتر  ممکن  که  گفت 

مولکول هيدروکسيل از فضاهای خارجی به داخل انتقال یابد 

ی، در همان محيط  و در صورت وجود این ماده در فضای داخل

است]  شده  ف 28توليد  اغلب    یهوا  یلترها ي[.  ساختمان 

ر  یبرا   یخوب  اريبس  کنندهکنترل عوامل    زیذرات  و  معلق 

 (  4هستند. )شکل  زایماريب

انواع    در زیادی،  د  یهاواکنشتحقيقات   دياکسیسطحی 

  عنوان بهنور    یهاکنندهجذب شده و حساس    تراتي، ن  تروژنين

اسيد    ليتشک  ی برا  ییهاسميمکان  شنهاد يپنيتروس 

ه31-29] اندشده واکنش  در    تروژنين  دياکس   ید  زي درولي[. 

 . نشان داده شده است  3معادله 

 : 3معادله
2NO2 (g) +H2O (a)        HONO (g)            HNO3 (a) 

 

(epa.govدر ساختمان ) یماري. عوامل شکل دهنده ب5شکل 

 شیمی سطح هالوژن 

  ن یکلر هستند. ا  یحاو  ی،گازها هادکنندهياکسگروه دیگر از  

کننده   زيدر خانه حين استفاده از محصولت تم  معمولًمواد  

   ت ی پوکلريکلر به شکل ه یکه اغلب حاو  هادکنندهيسفمانند 

حالت، واکنش    نی[. در ا32،33]   شوندیم  ديهستند، تول  میسد

 .رودیم ش يکلر پ ديبه سمت تول 4 یتعادل

 :4معادله 

2H3O+ (aq) + ClO- (aq) + Cl- (aq)             Cl2 (g) + 3H2O                              

 این گازها میتوانند فتوليز  شوند )معادله 5( 

 :5معادله 
HOCl + hν          OH + Cl   

با ترکيبات    توانندیمهالوژنی در ادامه    یهاکنندهاکسيد    این

]   هاآئروسلآلی فرار واکنش دهند و   کنند  توليد  [. 35،34را 

به    تواندیماشباع،    ر يغ  یهامولکولمثال، در واکنش با    یبرا

 [: 34( ] 6عمل کند )معادله  ریصورت ز

 :6معادله

 
 

 

 

 تهویه ناکافی •

  آلودگی از طریق منابع شیمیایی داخلی •

 آلودگی از  طریق منابع آلوده خارجی  •

 های بیولوژکی آلاینده  •

 عوامل ساختمان بیمار 
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 شیمی سطح اسید و باز

ن  اک يآمون  ،یآل  یدهاياس که    ییهاگونه  نيکوتيو  هستند 

باز قرار    -دياس  یهاواکنشسطوح، تحت    یبر رو  توانندیم

. بسياری از اسيدهای آلی، مانند لکتيک اسيد، پيروویک  رنديگ 

  اند شده  یريگاندازهاسيد و استيک اسيد در فضاهای داخلی  

سطوح    یرو  ار  یی هاواکنش  توانندیم  یآل  یدهاياس  نی[. ا 36] 

ح اکسيد شده  انجام دهند، برای مثال پيروویک اسيد با سطو 

  ی آل  یاز گازها  یگری[. مجموعه د37]   شود یموارد واکنش  

، دود دهدیمباز نشان  -ديمهم در فضاهای داخلی که رفتار اس

قليان(   [. غلظت  38،39]   باشدیمتنباکو )حاصل از سيگار و 

برابر بيش از فضاهای   10تا    5آمونياک نيز در فضاهای داخلی  

 [ است  آمون40بيرونی  معدن  تواندیم   اک ي[.  مواد  و   یبا 

 [28] وارد واکنش شود و آئروسل توليد کند یآل یدهاياس

 ی شگاه ی آزما یهایبررس یمربوطه برا یداخل سطوح

از سطح ممکن است سطوحی از مواد انباشته مثل الياف    منظور

روی   که  موادی  یا  و  باشد  رنگ  یا  و  جمع    یانهيزمفرش 

مانند دوده. سطوح را    باشندیمو قابل حذف شدن    اندشده

معدن  توانیم سطوح  )غ  یآل  ،یبه  مخلوط  ( یآل/ یآل  ريو 

کرد. مشخصات تعدادی از این سطوح در جدول    یبندگروه

( 1شده است. )جدول  يانب 1

 ها آنساختمان و مشخصات   یداخل یاز سطوح متداول در فضا  یتعداد -1جدول 

 فرمول شيميایی 
گروه  

 )آلی/معدنی/مخلوط(
 ماده 

SiO2  شيشه  معدنی 

CaO 

CaCO3 
 بتن معدنی 

CaSO4.2H2O  دیوار خشک  معدنی 

[C10H8O4]n  پارچه آلی 

[NH(CH2)5CO]n  فرش  آلی 

[C6H10O5]n  چوب  آلی 

[CH3COOCH=CH2]n   و
[CH2CHCOO(CH2)3CH3]n 

 دیوار رنگ شده  مخلوط

هرچند سطوح غيرآلی زیادی در فضاهای داخلی وجود دارند 

اشاره   متداول  سطح  سه  به  اینجا  در  از شودیمولی  یکی   .

است.   شيشه  داخلی،  فضاهای  در  معدنی  پرکاربرد  سطوح 

مطالعات زیادی در این زمينه انجام شده است. برای مثال، اور 

مختلف )در فضای داخلی(    ی هامکانو همکاران، شيشه را در  

شده روی آن را    نينشتهقرار داده و ترکيب، ضخامت وذرات  

 شوندیم  ل يتشک  شهي ش  یکه رو  ییهاپوششبا    ییآشنا   یبرا

 [ دادند  قرار  بررسی  در 41مورد  که  دیگری  معدنی  [. سطح 

، دیوار خشک است. در شودیمفضاهای داخلی زیاد استفاده  

، دیوار خشک  شيشه،  با  و   مقایسه  کمتر  سختی  با  سطحی 

آب را جذب کند. سومين    تواندیمکه    باشدیمزبری بيشتر  

سطح معدنی که در چگونگی هوای داخلی اثرگذار است، بتن 

[. بتن ترکيبی از اکسيد کلسيم و کربنات کلسيم 28]   باشدیم

 . است 

نظر مساحت، سطوح آلی فراوانی زیادی در داخل ساختمان    از

نند پارچه، فرش، رنگ و چوب. یکی از [، موادی ما5دارند ] 
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ترفتالت  اتيلن  پلی  پارچه،  اصلی  و  متداول  ساختارهای 

از  باشدیم بسياری  در  منسوجات،  بر  استر علاوه  پلی  این   .

با    نيز  هافرش[.  28ظروف پلاستيکی نيز به کار رفته است ] 

ترکيبات شيميایی و خواص فيزیکی متنوع، سطح زیادی را به 

اختصاص   نااندادهدخود  اشکال مختلف    ن یترجیرااز    لونی. 

در    یمرهايپل استفاده  )  هافرشمورد  مثال،    عنوانبههستند 

 مرها،يپل  نیدر ا  تروژني[. وجود ن42( ] 66  لونیو نا  6  لونینا

مقا  یمتفاوت  کاملاً  یميش در  ترفتالت،    با  سهی را  اتيلن  پلی 

چه    ،یداخل  یهاطيمحاز    یار ي در بس  زي. چوب ن شودیمباعث  

[.  43]   رودیمبه کار    مر،ياز پل  یبه صورت خام و چه با پوشش

که شامل    دهندهنشانساختار     ی هاحلقهچوب، سلولز است 

. علاوه بر سه  باشدیمبا خواص منحصر به فرد    یشش کربن

و    لونیشد )پلی اتيلن ترفتالت، نا  انعنو   نجای که در ا  یاماده

در داخل ساختمان به    زين  گر ید  یاز مواد آل  یاري سلولز( بس

پل  روندیمکار   فرمالدئ  ليفن  مريمانند  پل  دياوره    ل ينیو  یو 

 . دیکلرا

،  هاساختماناز    ی اريسطح در بس  ن یشتري بتوان گفت ب  دیشا

)د  هارنگ و    یوارهایهستند  مانوژا  مطالعه  شده(.  رنگ 

  نکه یا  لي[. به دل5کرده است ]   ديتائرا    هيفرض  نیهمکاران، ا

به    یهاوني فرمولس  تواندیمرنگ   منحصر  متعدد و خواص 

کرد    ان يآن ب  ی برا یفرمول واحد توانینمداشته باشد،    یفرد

  لات یآکر  لياستات و بوت  لي نیو  مريکوپل  کیلتکس که از    یول

عنوان    ليتشک به  گرفته    کیشده،  نظر  در  پرکاربرد  نمونه 

 [28] شودیم

بر    زيمختلف ن  طیسطوح که عنوان شد، شرا  ب ي بر ترک   علاوه

خواهد بود. در    رگذاريتأث  شوندیمکه انجام    ییها واکنش  یرو

کاربران   کی ولوژيب  یازهايمهم بر اساس ن  نیساختمان، ا  یميش

 . شودیم ت یریمد

 

 سطح یری پذ بر واکنش مؤثر عوامل

اثر دارند.   یسطح  یهاواکنشبر    یادیز  یها محرک و    عوامل

باعث    تواندیم  زيسطح، نور ن  ییا يميش  اتيعلاوه بر خصوص

)فوتوش   ییايميش  راتييتغ گردد  ایميسطح  هم   نی(،  نور 

  ها پنجرهو عبور از    دي)مانند خورش  یعياز منبع نور طب  تواندیم

منبع نور   از  تواندی مبه داخل ساختمان باشد( و هم    دنيو رس

]   یهاچراغ)انواع    یمصنوع باشد  [. دما  44داخل ساختمان( 

 [45]  سطح دارد  یميدر ش یمهم ارينقش بس زين

 سطح و خواص آن بیترک

  ات ي سطح، خصوص  ییربنای ز  ییاي ميش  تيسطح، ماه  ب يترک 

 بات يسطح مانند تخلخل، وجود آب جذب شده، وجود ترک 

اس  یآل و  شده  چگونگ  تهیديجذب  در    ی هاواکنش  یسطح 

ا آن،  بر  علاوه  دارند.  نقش  ساختمان  داخل  در    ن یسطوح 

  ها قسمت   یکه در بعض  یمعن  نیسطوح، ناهمگن هستند، به ا

ذرا رسوب  و  در    یآل  یهاآئروسل  ت تراکم  و  دارد  وجود 

آن   یو به جا  شودیم  دهید ینقاط، تراکم کمتر مواد آل  یبرخ

و   کينامی حالت د  ی[. سطوح داخل46،47از آب هستند ]   یغن

  ن ی[. با توجه به ا48]   کنندیم  رييدارند و در طول زمان تغ  ایو پ

زمان  یناهمگن  ،یدگ يچيپ تکامل  محدوده   ،یو  درک 

فرآ  ییاي ميش  یهاواکنش   ی رو   یاساس  یمولکول  یندهایو 

 . است  یسطوح در داخل ساختمان ضرور 

 تواندیمسطوح    یسطح، آب بر رو  ییا يميش  ت يبه ماه  بسته

  ی مانع واکنش سطح با فاز گاز شود. برا  ایو    شیباعث افزا

مانند   ،یمحلول در آب در سطوح داخل  یآل  یهاگونهمثال،  

به  فتالت است  ممکن  ]   یآل  یهاهیلها،  شوند  [. 49منتقل 

  ی وابسته به پ  ،یچندفاز  یآب  ییاي ميش  یندهایاز فرآ  یاريبس

 نیا  یطیتحت چه شرا  نکهیدرک ا  نیهستند. بنابرا (PH) اچ

خواهند بود در درک   یباز  ایو    یدياس  ،ینازک آب  یهاهیل

  زان يو همکاران، م  ندلبی. رباشدیممهم    اريسطح بس  یميش
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  ی نشسته رو  یآب  یهاآئروسلدر مورد    ژهیسطح، به و  تهیدياس

م کمک  با  را    ی ريگ اندازه رامان    یسنج  ف يط  کرويسطوح، 

 دهدیمنشان    زيو همکاران ن  یو  ري[. مطالعات اخ50]   اندکرده

نازک   یهاه یلدر    یاملاحظهواکنش به طور قابل    کيت ينيکه س

 .[51]  شودیم عیقطرات تسر زیو ر

حضور    ی سطوح داخل  یکه همه جا رو  ه یثانو   یآل  یهاهیل

ترک منابع  ن  یآل  باتيدارند،  و  [.  52]   باشندیمفرار    مهيفرار 

ب همکاران  و  اور  سطوح    کندی م  انيمقاله  در    یاشهيشکه 

 یآل  یهالمي فدرصد با    90به    کیآشپزخانه پس از چند ماه نزد

حال  اندشده  دهيپوش سا  کهيدر  مورد  داخل  ریدر    ی سطوح 

ا ز  نیساختمان،  ]   10  ریعدد  است  بوده  [.  46درصد 

آل  وني داسياکس د  یسطوح  یرو  یمواد    ی وارها یمانند 

مثل    یفاز گاز  یدهايآلده  یبرا   ی به عنوان منبع مهم  شدهرنگ

 . [ 53] باشد ینونانال م

 نور

به عنوان محرک    ديباز، نور خورش  یاتمسفر در فضا  یميش  در

  ی شهر   یهاطيمحدر    عیشناخته شده است. مه دود شا  یاصل

نت تابستان،  اتمسفر است    یگازها  ییاي ميفتوش   ندیفرآ  جهيدر 

منجر به    تواندیمو    شودیم  ت یهدا  ديکه توسط نور خورش 

د  يگردد. در داخل ساختمان، تابش نور خورش  یعواقب مضر

  ر یو سا  یارشته  یهاوجود چراغ  ، یاشهيش  یهاپنجره  یبر رو

همگ نور،    ی رو  ییايميش  یندهایفرآ  جاد یا  ليپتانس   یمنابع 

وابسته به    یهافوتونسطوح را دارند. کوال و همکاران، شار  

فضا در  نور  منابع  مختلف  انواع  در  را  موج    ی داخل  یطول 

  فشرده، فلورسنت    ،یارشته  یهالمپ هالوژن،    ازجمله

خورش  یهالوله نور  و  طر  افتهیانتقال    ديفلورسنت    ق یاز 

  ه یاظهار داشتند که تجز  هاآن[.  27کردند ]   یريگ اندازه  هاپنجره

اکس  لي دروکسيه  یهاکالیرادبه    دياس  ترو ين  ینور   د يو 

  ی در فضا  ی گاز  ليدروکسي منبع وجود ه  نیترمهم  تروژن،ين

 . داخل ساختمان است 

خورش   یی ايميفتوش   راتييتغ نور  توسط  شده  از    ديانجام  که 

اکس  هاپنجره باعث  شده،  منتقل  داخل  آل  ديبه  مواد   یشدن 

که    ومي تانيت  دياکس  ی شامل د  یهاد  مه ين  یميفوتوش .  گرددیم

تم  یهاپوششو    هارنگدر   بر    زيخود  دارد،  وجود  شونده 

تأث  یهوا  ب يترک  خانه  حساس  گذاردیم  ر يداخل  وجود   .

منجر به انجام   تواندی م یآل  یهالميفدر کنار  ینور یهاکننده

 [ گردد  اس  [. 44واکنش  معرض    کيوميه  ديپژوهشگران،  در 

در  تروژنين  دياکس   ید داده و  قرار  تابش  که    افتندیرا تحت 

فعال شده  کيوميه  یدهاياس   یرو  تروژنين  دياکس  یکاهش د

  ن، یا  ر[. علاوه ب44است ]   ی گاز  دياس  ترويبا نور منبع مهم ن

 د ياس  تروي ن  ديدر تول  یو جذب آب نقش مهم  یرطوبت نسب

دارد. سا  قیاز طر پروتون    یی اي ميفوتوش  یهاندیفرآ  ری انتقال 

ترک  یرو انتشار  باعث  رنگ شده،  هوا    یآل  بات يسطوح  در 

که واکنش    [. مطالعه وانگ و همکاران نشان داد54]   شودیم

  یآل  باتيترک   نیترجیاز را  یکیها(،  )از خانواده ترپن  موننيل

عطر و   زکننده،ياز استفاده از محصولت تم یناش ی فرار داخل

نورها  یهاخوشبوکننده معرض  در   تواندیم  یداخل  یهوا 

 . [ 35] ذرات شود ليمنجر به تشک

 دما

 راتييمنجر به تغ  تواندیم  ی داخل  یهاطيمحدما در    راتييتغ

ها است که  از اثر دما، نرخ انتشار فتالت  یانمونهشود.    دیشد

[. دما  55برابر شود ]   10درجه در دما،    10  شیبا افزا  تواندیم

عمر   طول  رو  یهاگونهبر  شده  ن  یجذب    ر يتأث  زيسطح 

براگذاردیم افزا  بال  یدماها  ،یسطح   یهاواکنش  ی.    ش یبا 

  ها واکنشواکنش و غلبه بر سد واکنش، باعث انجام    یانرژ

بنابراشوندیم ش  تواندیمدما    ن،ی.  عمر  انواع    ییاي ميطول 

داخل  یديکل  یهامولکول نرخ   نييتع  یرا در سطوح  کند و 

 . [ 28] دیواکنش را کنترل نما
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جهت بهبود   یدر سطوح داخل یسازمدل یندهای فرآ

 یداخل یهوا تیف یک

ن  هاچالش درک    جادیا   یبرا  یادیز  یقاتيتحق  یازها يو 

  ی ميمربوط به ش  یکه در سطوح داخل  ییندهایاز فرآ  یمولکول

  افتد یداخل ساختمان اتفاق م  یهوا  ت ي فيو ک   یداخل  یفضا

برخ دارد.  مطالعه   یبرا  راًياخکه    ییها کيتکناز    یوجود 

جدول   در  است  شده  استفاده  است.    2سطوح  شده  آورده 

مشاهده    طورهمان این    شودیمکه  از  شامل    هاروشبرخی 

سطح   مستقيم    ی هایژگ یو  گر،ید  یهاروش.  باشدیمآناليز 

ط  ییايميش از  استفاده  با  دست    یجرم  یسنج  ف يرا  به 

در   ی جرم  یسنجفيو ط  یسنجفيط  کرويم  ب ي. ترک آورندیم

 یندهایدر مورد فرآ  یدیجد  نشيب  ،یشیآزما  یهاپلتفرم  نیا

ارائه    دهندیمرخ    یداخل  سطوحکه در    یی ايميش .  کندیمرا 

(2)جدول 

 

 جدید برای سنجش ترکیب شیمیایی سطوح داخلی   ی ها روش برخی از    - 2جدول  

 مرجع 
خواص شيميایی  

شده  یري گاندازه  

 روش  نام اختصاری روش  هدف 

اوبرین و همکاران  

[56 ]  

آلی )غير   یها گونه

 فرار و نيمه فرار( 

آلی قبل   یهالميف

 استخراج 
ISE  داخلی استخراج سطح  

[57]ژوا و همکاران   DART-MS ترکيب آلی  گونه های آلی  

آنليز مستقيم در زمان  

واقعی طيف سنجی  

 جرمی 

  وانگ و همکاران

[58 ]  

 ارتعاشات غير متقارن 
 نظم سطح 

 و ساختار 
SFG imaging 

تصویربرداری توليد  

 فرکانس جمع 

[41] اور و همکاران  

باندی و همکاران  

[59 ]  

 جذب مادون قرمز 

ترکيب بندی فيلم 

 )لیه( نازک 
AFM-PTIR 

ميکروسکوپ نيروی  

اتمی با طيف سنجی 

 مادون قرمز فتوترمال 

 کرایگ و همکاران

[60 ]  
pH  اسيدیته سطح Raman pH 

سنجش ميزان اسيدیته  

 با طيف سنجی رامان 

کننده مطالعات هوم کم     ديتائ   یپژوهش به نحو   یدستاوردها

است   یانمونهمنتشر شده،   2019که در سال  یاست؛ مطالعات

  ر يتأث  یچگونگ  یبررس  یمشترک که برا  یدانيم  قيتحق  کیاز  

تغ  یهات يفعال انتشار،  بر  حذف    ییايميش  راتييروزمره  و 

با    یوبسه مورد را به خ   نی ا  ،یداخل  یگازها و ذرات در هوا

 نیکننده در ا  ديتائمطالعات    ری[. سا61هم ادغام کرده است ] 

پژوهش است. فقط از    جیکننده نتا   ديتائ  زي[ ن78-62حوزه ] 

 ی سازمدلو    یشگاهیآزما  ،یدانيم  ليوتحلهیتجزادغام    قیطر

ش  یسطح  یهاواکنش  تياهم  توانیم داخل    یهوا  یميدر 

 است  نیامهم  اريسنکته ب ت،یساختمان را آشکار کرد. در نها

با عنوان   دیکه  به  را  ساختمان  داخل  مختلف    سطوح 

تع  یها کنندهشرکت  در  و    ی داخل  ی هوا  تيفيک   ن ييفعال 

  (5اثرگذار بر سلامت انسان در نظر گرفت. )شکل 

همانند   ییايمي ش  ب يترک   ینيبشيپ  یبرا داخلی،  فضای 

م خارجی  مدل  توانیفضاهای  ا  یسازاز  کرد،   نیاستفاده 

مکانمدل  درک  اساس  بر  س  یهاسميها  و    کينت يواکنش، 
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و نقش مهمی در تحليل    کنندیمعمل    ندهایفرآ  کي نامیترمود

و   داخلی  فضاهای  هوای  انسان   ريتأثکيفيت  بر سلامتی  آن 

به    ازين  یمختلف در سطوح داخل  یندهایفرآ  یسازمدل دارد.  

نظر  یمحاسبات  یهامدل از    یعيوس  فيط ادغام    یو  دارد. 

  ی هاشیآزمابا    یمربوط به فضاهای داخل  اییيميش  یهامدل 

 یکم  ريتفس  تواندی م  یداني م  یهایريگ اندازهو    یشگاهیآزما

چنين   سازد.  فراهم  در    جی نتا  ی ابیبرونبرای    ییهامدلرا 

خواصی که در حال حاضر توسط    یمختلف و بررس  طیاشر

 .نيز مفيد خواهند بود ستند،ين یقابل دسترس هایريگ اندازه

  یریگجه ینتو  بحث

  کپارچه ی  کردیرو  یاست که به خوب  یساختمان مفهوم  یميش

رو،   ن ی. از ادهدیمرا نشان    یسازمدل و    یشگاهیآزما  ،یدانيم

ب  یندیساختمان را برآ  یميش   ک یزيساختمان و ف   یولوژي از 

دوران پساکرونا   یکه در معمار  ی؛ موضوعانددانستهساختمان  

  ی داخل  یهاط يمحدارد. در حال حاضر مطالعه    ییبال  ت ياهم

 : است  یعلم کردیشامل سه رو

 یداخل یهاطيمحدر  یريگ اندازه (1)

  و  یداخل یهاطيمح  یميش یشگاهیمطالعات آزما (2)

ی سازمدل ليوتحلهیتجز( 3)

 

 

 

 

 معماری سالم . چارچوب شيمی ساختمان در توسعه مفهومی مدل  6شکل 

نشان    یدستاوردها سالم   یهاساختمانکه    دهدیمپژوهش 

هم  ترمهم   نده یآ  یمعمار  یبرا   یحلراه  عنوانبه  شه،ياز 

برااندشدهمطرح تلاش  ساختمان   یابیدست   ی.  کانسپت  به 

انواع    یبررس  یبرا  یممکن است زمان خوب  نيسالم، همچن

باق   یراتيتأث  گرید انسان  سلامت  بر  ساختمان  که    ی باشد 

راهگذاردیم پساکرونا،  دوران  در  ا  ست،ين  ی.  به    نیجز  که 

.  ميفکر کن  زين  ها ساختمان  یدر مورد اثرات بهداشت   یطور جد

  (6)شکل 

شامل سوزش گلو،    ماريو علائم سندروم ساختمان ب  هانشانه

تنفس آلرژ  ،ینيب   زشیآبر  ،یمشکلات  مانند عطسه،   یعلائم 

  جه، يخارش پوست، سردرد، سرگ   ، ینياحساس سوزش در ب

بدن،    ،یر یپذکیتحر  ،یخستگ  ،یفراموش درد  تهوع،  حالت 

  رغم يساختمان دارند. عل  یم ياز جنس ش  یهاشهیرتب و لرز؛  

محل کار« و انسان محور«، »تجربه در    ی»طراح  یوردهادستا

ا و  ک   یمنی»سلامت  کار«؛  ن  ت يفي محل  دوران    ازيمورد  در 

که لزم است    یهاست؛ موضوع نیفراتر از ا  یزيپساکرونا چ

 ( 7. )شکل رديقرار گ   ت یمحل کار در اولو  یدر طراح

  ی هوا  تيفيکه ک   دهدیمبه دست آمده در مطالعه نشان    شواهد

و سلامت کارکنان    یوربهرهبر    یريچشمگ  ريداخل خانه تأث

همچن د  نيدارد.  و    دهدیمنشان    گر یشواهد  مواد  که 

هوا را کاهش    ت ي فيک   توانندیمخاص    ی ساختمان  یندهایفرآ

علاوه    دیبه کانسپت ساختمان سالم با  یابیدست   یدهند. برا

ا موضوعات  نیبر  س  یموارد،   ی مال  نيتأم  هایستميمانند 

مد  وسازساخت  بازنگر  ت یریو  املاک  شوند.   یبخش 

  ی شده بود که »افراد  ديتأک پژوهش هم    نهيشيکه در پ  طورهمان

 گیری عوامل محیطیاندازه  

 

 بررسی های آزمایشگاهی  مدلسازی سه بعدی 

بینش مولکولی به واکنشهای 

شیمیایی در سطوح داخلی 

 ساختمان 
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بر سلامت    یشتريب  ري، تأثکنندیم  ت ی ریکه ساختمان شما را مد

 شما نسبت به پزشکتان دارند«. 

  م ياز مفاه  ی بيترک   ن یساختمان سالم بنابر ا  یمفهوم  کانسپت 

از گذشته به سلامت    شتريسالم« ب  ی هامتنوع است. »ساختمان

اهم  یداخل  یفضا فضادهندیم  ت ي ساختمان  افراد    یی؛  که 

م  شتريب آن  در  را  خود  اگذرانندی عمر    ی امدهايپ  رييتغ  نی. 

 حلم  یطراح"  ندهیو آ  یبخش ساختمان تجار  یبرا  یدیشد

دستاوردها   "کار داشت.  آن   یخواهد  دهنده  نشان  پژوهش 

است. با    رييدر حال تغ  ندهی در آ  " محل کار"ت که مفهوم  اس

همه  نیا ا  19  دیکوو   یريگ حال،  که  است  داده   نینشان 

سلامت برا  کیتنها    گرید  یملاحظات  افزوده    ک ی  یارزش 

 .شوندیممحسوب    یضرور  یبلکه عنصر  ستند،يساختمان ن

ساختم  کمک    انهر    ی هاطرح  دیبا  یاتيعمل  ی هاميتبا 

 را به اجرا بگذارد.  یسلامت  یسازکپارچهی

  ا ی  LEED  ،WELL  که قبلاً مطابق با الزامات  ییهاساختمان

Fitwel  ی دارند. طراح  شرفت يپ  نهيزم   نیاند، در اشده  یطراح  

هاست  و اثرات کربنِ کمتر مدت  ستیزطي محسلامت    یبرا

کل نکات  از  ا  یديکه  بوده    یبندرتبه  یهاستميس  نیفروش 

وع  يکاهش ش   یبرا  هایژگ ی از و  کیهر    یارهاياست، اما مع

راحت   الي تا با خ کندیو کمک به ساکنان کمک م 19 دیکوو

پژوهش   یسازگار شوند. دستاوردها  دیجد  یعاد  طی با شرا

محدود    یآسان برا  یهاراهاز    یکینشان دهنده آن است که  

داخل ساختمان،    یدر هوا  ها یباکترو    ها روسیوکردن تجمع  

تهو  از  س  حيصح  هیاستفاده    ی اهو   ییجابجا   یهاستمياست. 

منظور    یکيمکان اکس  ی هوا  نيتأمبه  فضاها  ژنيتازه    ی به 

د  یداخل خروج  فرمالدئ  دياکس  یو  معلق،  ذرات   د،يکربن، 

  بات يمضر مانند ترک   بات ياز ترک   یاکربن و مجموعه  ديمونوکس

ا  (VOCs)فرار    یآل در  هستند.  هوا  ذرات    ند،یفرآ  نیاز 

  ی هوا  ر ييغو ت  هیتهو   زانياما اگر م  شوند،یم  هيتخل  ز ين  روسیو

از ذرات   یشترينباشد، ممکن است غلظت ب  یساختمان کاف

فضا  روسیو باق  یدر  و  یتنفس  پخش    یزمان  روسیبماند. 

با عطسه    کیکه    شودیم آلوده    ی سرفه قطرات حاو  ایفرد 

 توانندیم. سپس  زندیم  رونيکوچک را ب  کروبيم  ها ونيليم

سطوح قابل لمس    یرو  ایآئروسل شوند    یتنفس  یدر فضا

ساختمان با در نظر گرفتن   ی ميش گر،ی. به عبارت د ندیآ فرود

کارا و منحصر    یانسخههر ساختمان    یده کننده، براعناصر آلو 

فرد   ب  یانسخه،  دهدیم  ارائهبه  با  و    یولوژي که  ساختمان 

( 5ساختمان هماهنگ باشد. )شکل  کیزيف

 
 به ساختمان سالم و سلامت ساکنان   يط یمحستیز يکردیرومدل عملیاتي  . 7شکل 
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گزارش نشده    سندگانیتوسط نو   یمورد  :یتشکر و قدردان

 .است 

گزارش نشده   سندگانیتوسط نو   یمورد  :یاخلاق  یهاهی د ییتأ

 .است 

 .گزارش نشده است   سندگانیتوسط نو   یمورد  منافع:  تعارض

مقاله،   یاول: نگارنده اصل  سندهی نو   در مقاله:  سندگانینو  سهم

  م يو ترس  یسازمدل   ق،يتوسعه ساختار تحق  ، یپژوهشگر اصل

  ده یمقاله، توسعه ا  یپژوهشگر اصل  دوم:  سندهی ( نو%50اجزا )
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