
فصلنامه علمی پژوهش در ایمنی، سلامت و محیط زیست / سال 1403/ دوره 2/ شماره3/ صفحه 47-53

فصلنامه علمی پژوهش در ایمنی، سلامت و محیط زیست 

با   AUVMمداریکاهش شعاع انتشار آلودگی ناشی از نشت نیتروژن تترا اکسید از بلوک انتقال 

 جاذب پوست تخم مرغ
1 یچراغخان ونیهما، 3یرضا کاهان یعل دیس، *2 یمیکر درضایس، 1این یثاریا دیحم

ایران .تهران .دانشگاه جامع امام حسین)ع( دانشکده و پژوهشکده پدافندغیرعامل. .کارشناسی ارشد-1

ایران .دانشگاه جامع امام حسین)ع(. تهران . دانشکده و پژوهشکده پدافندغیرعامل.دکتری -2

رانیا .. تهرانعلوم و تحقیقات. دانشگاه رعاملیارشد. دانشکده و پژوهشکده پدافندغ یکارشناس -3

مشخصات مقاله چکیده

تاریخچه مقاله:
نوع مقاله: علمی

 دریافت: 
بازنگري: 
پذیرش: 

ارائه آنلاین:
srk.aria22@ihu.ac.ir  :نویسنده مسئول

واستفاده های زمین آهنگ توسعه برنامه فضایی کشور و حرکت به سوی پرتاب ماهواره

از ضروریات است. همچنین در  4O2Nقدرتی مثل نیتروژن تترا اکسید های پرازپیشرانه

هفتم توسعه ضرورت ارزیابی محیط زیستی را مدنظر قرار گرفته و بیان شده کلیه برنامه 

بلوک بالابر و  AUVM. بلوک و پروژها باید دارای ارزیابی زیست محیطی باشند طرحها 

برهای سبک که یکی از ماهواره VEGAاست. ماهواره بر   VEGAاهواره بر انتقال مداری م

مرحله جامد ویک مرحله مایع که  3باشد و دارایمورد استفاده در آژانس فضایی اروپا می

می باشد است. در این پژوهش یکی از عیوب متداول که نشتی از  N2O4مخزن 2دارای 

سامانه N2O4از یکی از مخازن هش نشتی در این پژودر حین شارژ است  ventشیرهای 

AVUM  افزارهای  بلوک بالابر با نرم ALOHA  وWiser  مورد بررسی قرار گرفت و شعاع

سازی قرار گرفت. نهایتا روش کاهش روش جذب سطحی انتخاب انتشار آن مورد مدل

گردید در این روش به منظورحفظ محیط زیست واستفاده مناسب از منابع در دسترس 

از میان جاذبهای ارزان قیمت پوسته تخم مرغ مورد بررسی وتحقیق قرار گرفت. نهایتاً 

غ به دلیل درصد جذب از شعاع انتشار گاز مورد نظر پوسته تخم مر ٪ 10جهت کاهش 

انتخاب گردید و سپس طول جاذب محاسبه گردید. با توجه به درصد جذب   ٪ 1/92بالا 

متر به دست آمد و در  181بالای این ماده طول موثرجاذب بر اساس معادلات برابر با 

متر  8/1                                دور100دوار به تعداد دست آمده با فرض محیط  پایان  با توجه به طول بالای به

 محاسبه گردید.
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 مقدمه
ای را در صنعت فضایی موشکهای مایع اهمیت وجایگاه ویژه

اند،درحال حاضر کشورهای پیشرفته به خود اختصاص داده

یکی از نکات قابل  [1]بودجه زیادی را صرف تحقیق می کنند.

توجه در فعالیتهای فضایی الزامات ایمنی می باشد، شاید 

اولین سندی که بیان مخاطرات پرداخته است سندی از ناسا 

بعنوان یک ماده سمی و  4O2Nپیشرانه ]2 [با شد که در آن 

همین سند  7ه است. همچنین در صفحه پر خطر بیان شد

از سامانه آپولو در  4O2Nاشاره دارد که نشت 

موجب آسیب به کارکنان گردید. همچنین در 1975جولای

ضمن اعلان این ماده بعنوان یک  SP-086- [3]استاندارد 

پیشرانه فضایی آن را ماده بسیار سمی و خود مشتعل با 

لذا با توجه به خطرات بیان بسیاری از مواد اعلام کرده است. 

شده نسبت به بررسی اسنادی لازم در خصوص هشدارهای 

درنهایت راهکار حذف این محیطی این ماده پرداخته شده و

 گردد.ماده از محیط زیست با روش جاذب بیان می

 مبانی نظری تحقیق

 ضرورت حفظ محیط زیست قوانین بالادستی 

به 46و  45ی در مواد در برنامه هفتم توسعه جمهوری اسلام

و ارزیابی راهبردی   EIAمحیطزیستیموضوع ارزیابی اثرات 

برنامه هفتم   45محیطزیست پرداخته شده است. در ماده  

های بزرگ جدید و توسعه بیان شده : کلیه طرحها و پروژه

محیط زیستی قرار گیرد و ای تولیدی و ... مورد ارزیابی توسعه

در  محیطیزیست نیز بررعایت استانداردهایبرنامه مذکور  84درماده 

 [4]های نفتی وپالایشی مورد تاکید قرار گرفته است .تولید فراورده

    N2O4استانداردهای ایمنی حاکم بر

N2O4 ترینیا نیتروژن تترا اکسید یکی از پر مصرف 

مایع در فعالیتهای فضایی است، وزن مولکولی  هایپیشرانه

جامد به رنگ در حالتایمایع زردرنگ تا قهوه رنگ 92

درجه  -79/11شود، دارای نقطه انجماد رنگ تبدیل میبی

درجه سلسیوس است. این  15/21جوش سلسیوس و نقطه

گرم بر سانتی متر مکعب است، در 1.456ماده دارای دانسیته 

 

1 AOE steel 

خصوص این ماده اسنادی ایمنی که وجود دارد و تقریبا 

صات ایمنی را بیان کرده است؛ همچنین بسیاری از مشخ

کامل فیزیکی و  تمشخصا Mil-PRF-26539 Eاستاندارد 

ای از مشخصات بیان ایمنی این ماده را بیان نموده است؛ پاره

 این ماده به شرح ذیل است. MSDSشده در 

 mg/m3 220دوز کشنده این ماده از طریق استنشاق بخارات 

باشد و دوز کشنده این ماده از طریق گازهای ساعت می 1 در

باشد.حد مجاز تماس شغلی ساعت می 4در  ppm 88این ماده 

ppm 2 قهیدق 15 1باشد وحد مجاز تماس شغلی برای فقطمی 

9.4 ppm عنوان حد تماس هیچدقت شود که به باشد.می

سوزاند و موجب نباشد.پوست را می ppm 20از بالاتر 

 گردد.سرگیجه می

برای حفاظت پوست جهت جلوگیری از جذب بخارات، 

 های ضد اسید، بدون منفذ بر تن کنند.کارکنان باید لباس

باید در  KSC-SPEC-P-0018ها مطابق با استاندارد نمونه 

دمای صفر درجه نگهداری ومنتقل شود و در ظروف سری 

 ل شوند.استیل حم 300

دقیقه با آب خالص  20در صورت پاشش، مصدوم باید حداقل  

کربنات سدیم بدن خود را شستشو دهد و سپس بدن را با بی

مالش دهدو در صورت پاشش زیاد مصدوم باید به مدت  5%

های دقیقه زیر دوش ایمنی شستشو شود. قسمت 40

 دیده خشک گردد و بیمار به درمانگاه منتقل شود.صدمه

های ضد اسید ای حفاظت دست در سطح زیاد از دستکشبر

PVC  0.7به ضخامت mm  480برای زمان تماس کمتر از 

min  استفاده شود.برای حفاظت دست در سطح کم از

برای زمان تماس  mm 0.7های جراحی به ضخامت دستکش

 کوتاه استفاده شود.

های های از جنس نئوپرن نیز در تماساستفاده از دستکش

 مدت بلامانع است.کوتاه

 EN 337الزامات ها مطابق با استاندارد شکل فنی دستکش 

 باشد.می

 به شرح ذیل است . R,Sهمچنین هشدارهای گروه 

R34شود : موجب سوختگی شدید می 

R26.در صورت استنشاق مسمومیت شدید دارد : 

S1/2 و دور از دسترس اطفال قرار دهید شدهقفل: در جای 

S9: داری کنیدمحلی با تهویه مناسب نگه در 
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S26صورت تماس با چشم با آب فراوان بشویید و به  ر: د

 پزشک مراجعه کنید.

S28:  راوان بشویید و به فبا آب دست در صورت تماس با

 .دیپزشک مراجعه کن

S45:  راوان بشویید و به فبا آب پوست در صورت تماس با

 زنده عمل کنید.های سابه توصیه پزشک مراجعه کنید و

S36/37/38 هنگام استفاده از عینک و لباس و ماسک :

 مناسب استفاده کنید. 

-NASAها مطابق با الزامات  دارندهتمامی اتصالات و نگه
STD-3000   انتخاب نمایید،تمامی اتصالات باید از نوع

 1NPT  باشد. شلنگها ازجنس تفلون باشد و در تمامی آنها
اتصلات مسدود کننده قرار گیرد. همچنین باید برای هر 
شلنگ با کد رنگی اختصاص به یک ماده باشد. حداکثر نشتی 

است که باید با روش هلیوم   10ml/hمجاز در اتصالات وشبکه 
فوت اتصال زمین 100ها باید  هر و ازت تست شود. پایپ

 [6]ند.شو

 شیرها: الزامات
شیرها باید کمترین مقدار مواد غیر فلزی را داشته باشد و  

شود؛ شیرها  استفادهسعی شود از آبندی فلز به فلز در آنها 
 [5].سال باید در محلها بکارگیری شوند  1حداکثر 

 تحقیق روش
دراین روش تحقیق در ابتدا با بررسی شعاع و حجم انتشار 

به  wiserپرداخته سپس در  ALOHAافزارنرمبا   N2O4ماده
محیطی پرداخته شده ودر نهایت با بررسی اثرات زیست

محیطی پرداخته بکارگیری اسکرابر میزان کاهش اثرات زیست
 شود.و شعاع انتشار مجدداَ ارزیابی می

    Wiserنرم افزار 

ماده  5256یک نرم افزار شامل    wiserاطالعاتیپایگاه 
شیمیایی  بیولوژیکی و ... بوده، ویژگیهای کامل مواد موجود 

 [7] دهد .را اعم از خواص شیمیایی، فیزیکی و...را نمایش می

  ALOHAنرم افزار

یکی از روشهای موثر در راستای پیشگیری از حوادث، مطالعه 
های باشد. امروزه مدلمی افزارآن با استفاده از نرمسازی پیامد و مدل

 

1 national pipe threat 
2 Process Hazard analysis software 
3 Area location hazard atmosphere  
4 Attitude Vernier Upper Module 

2PHAST افزارهای نرم سازی وجود دارند،مختلفی به منظور مدل

 .]9[ باشند.افزارها میاز جمله این نرم 3ALOHA و

توسط انجمن حفاظت محیط زیست   ALOHAافزارنرم 
 مواد هایشحوادث ناشی از رسازی برای مدل  EPAآمریکا 
 شده عرضه آن پیامد در انفجار و آتش یا و منفجره سمی،
 [9] . است

  و بحث یجتان

  AVUMبلوکبررسی نشت از مخزن نیتروژن تترا اکسید 
اینچ مورد  4/1از شیر خروجی به قطر   5VEGAسامانه 4

از  %10بررسی قرارخواهد گرفت.پس از آن به منظور کاهش 
شعاع آلودگی با فرضیه استفاده از جاذب با ماده آهکی) پوست 

مورد بررسی قرار خواهد گرفت و میزان طول جاذب مرغ( تخم
 محاسبه خواهد گردید.

با استتتفاده از نرم      4O2Nاثرات زیستتت محی ی ماده  

   wiserافزار 

در این . [10]شودمی NO2ماده در مجاورت دما تبدیل به این

 wiserبا استفاده از نرم افزار    NO2اثراتبخش ما به بررسی 

از  صل محصول حا کی تروژنین دیاکس یدمی پردازیم:

انتشار  ،یموتور هینقل لیاحتراق است که در اگزوز از وسا

از احتراق منابع سوخت ثابت مانند زغال  یاگلخانه یگازها

 دهد.یرخ م یو منابع مختلف صنعت یعیگاز طب ایسنگ، نفت 

ماده از احتراق و همچنین تجزیه بیوژنتیک ترکیبات خاک این

به عنوان  تروژنین دیاکس یو استفاده از د دیتول شود.تولید می

عامل  کیو به عنوان  کیترین دیاس دیواسطه در تول کی

 طین به محآممکن است منجر به انتشار  زیکننده ن دیاکس

زاد آهوا  درمختلف زباله شود. اگر  یهاانیجر قیاز طر ستیز

 گرادیدرجه سانت 25در  وهیمتر ج یلیم 900شود، فشار بخار 

گاز  کیتنها به عنوان  تروژنین دیاکس یدهد که د یم شانن

فاز گاز در جو  تروژنین دیاکس یوجود دارد. د طیدر جو مح

شده توسط  دیتول لیدروکسیه یهاکالیتوسط واکنش با راد

ساعت  35زده شده  نیتخم یعمر جو مهیبا ن ییایمیفتوش

آب حل شود  اگر در تروژنین دیاکس یشود. دیم بیتخر

باران  یاصل یاز اجزا یکیدهد که  لیرا تشک کیترین دیاس

تحت  تروژنین دیاکس ید بیرود ترکیاست. انتظار م یدیاس

5 Vettore Europe di Generation Avanzat (It is designed to 
launch small payloads – 300 to 2500 kg satellites for 
scientific and Earth observation missions to polar and low 
Earth orbits.) 
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منجر  تیو در نها ردیقرار گ ستیز طیدر مح میمستق زیفتول

 درتر شود. اگر  نییازن و دود در تروپوسفر پا طیشرا دیبه تول

در  کیترین دیبه اس بیترک نیرود ایزاد شود، انتظار مآخاک 

د یاکس یرود دیشود. انتظار م هیسطوح مرطوب خاک تجز

ن جدا آاز سطوح خاک خشک بر اساس فشار بخار  تروژنین

 تروژنین دیاکس یرود دیشود، انتظار ماضافه شود. اگر به آب 

 دیاکس یشود. قرار گرفتن در معرض د هیتجز کیترین دیبه اس

  .ممکن است تروژنین

هک آکردن با  ینشت آب: خنث - یطیمح ستیملاحظات ز

 یب ای( CaCO3هک خرد شده )آ(، سنگ CaO) یکشاورز

 یبرا یکیمکان یهایروبی(. از لاNaHCO3) میکربنات سد

 . دیها و رسوبات استفاده کنندهیآلاحرکت یب یحذف توده ها

 AUVMتشریح بلوک 

یک اقدام مشترک از چند کشور   VEGAبر سامانه ماهوراه

 700کیلوگرمی در مدار  700اروپایی جهت تزریق ماهواره 

انجام  2012کیلومتری است  که اولین تست آن در سال 

 گردید.

یکی  Attitude Vernier Upper Moduleیا   AUVMبلوک 

که پس از   VEGAبراز بلوکهای زیر مداری سامانه ماهوراه 

 .(1)شکل  گیردر میدر  سامانه قرا 3بلوک 

 
 VEGAنمای قطعات و جیدمان سامانه  .1شکل 

این بلوک وظیفه  انتقال وکنترل وضعیت ماهوراه را  تا پایان 

 ( 2ماموریت به عهده دارد.)شکل 

 
 AUVMساختار  ماموریت  بلوک  .2شکل 

که   N2O4/UDMHاین سامانه شامل یک موتور محوری با 
عدد تراستر  6به همراه  RD486یا   RD483نوع موتور 2از 

 تک پایه هیدرازین است.
مخزن  2و   N2O4مخزن 2مخزن شامل  5این  سامانه با 

UDMH  کیلو  688ویک مخزن هیدرازین دارای وزن خشک
کیلوگرم بوده  381برابر  N2O4گرم  همچنین  وزن پیشرانه 

داده خواهد شد. در این  تمایش 3که نمای کلی در شکل  [11]است.
 می شود.  پرداخته 4O2Nسازی به نشت یکی از مخازن مدل

 AUVMشکل نمای  انفحاری بلوک  .3شکل

  ALOHA مدل سازی شعاع انتشار با نرم افزار

با بارگذاری میزان وزن و مدل مخزن و خروجی درنرم افزار 
مطابق متر بر ثانیه  5شعاع انشار و نمودار در الگوی سرعت باد 

 آید به دست می 4با شکل  
مطابق با  نتایج حاصل شده از مدل سازی حد نصاب شغلی  

متر  از  مبدا  11تا شعاع   PPM 20برای یک ساعت تماس 
متر در  72تا شعاع  0.5PPMرهایش  و میزان دز بی خطر 

    جهت باد  است. 
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نمودار شعاع انتشار در جهت باد .4شکل   

میزان شعاع انتشار  با توجه به  5همچنین  در نمودار شکل  

   0.1PPMاستاندارد  میزان  هوای پاک در ایران که  برابر با 

مدل سازی گردیده است.  [12]است 

شعاع انتشار برحسب الزامات هوای پاک  .5شکل 

باتوجه به نتایح مدل سازی در صورت نشت میزان شعاع 

متر هوای پاک انسانی وجود خواهد داشت  166انتشار پس از  

متر به سیستمهای حفاظت  55و کارکنان باید تا شعاع 

 تنفسی مجهز باشند که در صورت نیاز از آن استفاده کنند.

مربوط به  جاذب  محاسبات 

از هوا وجود دارد: NO2حذف یبرا روشسه 

ی(انتخاب ریو غ ی)انتخاب یزوریکاتال یایاح -

 (ییایو قل یدی)اسی جذب تودها -

یس حجذب 

 ن،ییپا نهیهز خاطر بهی جذب سطح ها، روش نیا انیاز م 

آسان بودن عملکرد و زمان کم  جاذب، به یسهولت دسترس

آلایندها می باشد.حذف  یبرا روش موثر کی اتیعمل

ی  است که برا ییگروه جاذبها نیاز مهمتر یکیکربن فعال 

استفاده قرار گرفته است و از آن  موردNO2 گاز جذب

 فعال یو کربنها  ینوع کربن فعال تجار کی توانیان،میم

 عاتیو ضا  از زغال سنگ ، خاک اره کاج ، هسته خرما حاصل

 ومینی، آلوم رینظ یمعدن از مواد یرا نام برد. برخ  کیستلا

 به NO2  جذب گاز یبرا زین دیاکس ید میتانیت و  دیاکس

 [13].اند شده کاربرده

استفاده  NO2یکی ازمهمترین جاذبهای سطحی برای جذب 

از برگ گیاه کاج و بوسته تخم مرغ و گیاه رازیانه است. در 

بین مواد  مذکورکه در تحقیقی که توسط دشتی خویدکی 

وهمکاران انجام دادند میزان جذب سطحی توسط گیاه رازیانه 

بوده  ٪70و برگ گیاه کاج  ٪1/92پوسته تخم مرغ  8/96٪

ر گرفت. در مورد بررسی قرا 6است که توسط تجهیز به شکل

پس از عبور  2تولید شده از واکنش در ظرف NO2این روش 

سانتیمتر جاذب که  توسط آسیاب خرد  50از ستون حاوی 

میلی متر عبور  داده شدندو در  36/2شده واز توری  با اندازه 

پایان با هیدروژن پراکسید تیتراسیون شده ومیزان  جذب بر 

 .حسب %  و میلی مول به دست آمد

ستون ودستگاه تست جذب سطحی .6شکل 

نتیجه  آزمایشااات انجام شااده نشااان داد که میزان جذب   

ته تخم مرغ برابر    به ازای هر   6توساااط پوسااا میلی مول 

 .   متر بوده استسانتی

𝐴𝑜𝐸 =
𝐴𝑜𝑒𝑝𝑝𝑚 ∗ 𝑀

22.45
= 0.17

𝑚𝑔

𝑚3

=
𝑛𝑖−𝑛𝑒

𝐿
𝑞𝑒 

ایثاری نیا و همکاران
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166به هدف ما رساندن شعاع کاهش  هوای پاک از  با توجه 

  .تباشد خواهیم داش متر می 150متر به 

𝑛𝑒 = 𝑛𝑖 ∗ 𝜑 

𝑛𝑒 = 0.92𝑛𝑖  

𝐿 =
𝑛𝑖 − 𝑛𝑒

𝑞

.شودبیان می 1به دست می آید که واحدها و یکاهادر جدول 

یکاها ومقادیر. 1جدول 

توضیحات واحدیکانماد

qeشاخص جذبm Mol/cm
 مادهاینبرای

0.12

ni
میزان مواد 

قبل از جدب
m mol

ne
میزان مواد 

جذب شده
m mol

nf
میزان  باقی 

مانده
m mol

Lطول جاذبcm

φبهره حذب%
برای این 

%92ماده

باتوجه به حساسیتهای به دست آمده و محاسبات نشان  

در طول شعاع ایمن در  ٪10دهد  که جهت افزایش می

غ م مرتخشاخص انسانی با توجه  با نرخ جذب  توسط پوسته 

سانتی  18180میزان طول بستر جاذب برابر خواهد بود با 

. متر 181متر یا

یری  گ یجهنت

جهت   N2O4/UDMHاز  vegaبرماهواره  AUVMسامانه 

 381کند، این سامانه دارای موتورهای بالابر استفاده می

دهد می باشد، نتایج شبیه سازی نشان می  N2O4کیلوگرم 

متر هوای پاک انسانی وجود دارد و تا شعاع  166که پس از 

 وجود دارد.  5PPMمتری شاخص  55

با توجه به شاخص جذب سطحی  به هدف  استفاده از 

جاذبهای ارزان قیمت استفاده از جاذب پوسته تخم مرغ 

 بعنوان یک ماده بسیار ارزان مورد بررسی قرار گرفت ،پوسته

 هاییکی از گزینه %1/92مرغ با توجه به راندمان بالای  تخم

محاسبات   NO2از %10باشد، جهت کاهش مناسب جذب  می

کاهش   %10جاذب مورد  بررسی قرارگرفته و در نتیجه جهت 

با یک کهدست آمد متر  به 181طول جاذب مورد پیشنهادی 

متر می رسد.  8/1دورقطر جاذب   100جاذب دوار به میزان  

ماده جاذب کاملاً رایگان می باشد. استفاده از این  جاذب این

میتواند  موجب بهبود  فعالیت شود ، هرچندکه با توجه به 

 ماده ضرورت چندانی ندارد.  طول عمرکوتاه  این
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The development of the country's space program, the movement towards the 
launch of geosynchronous satellites, and the use of high-power propellants such 
as nitrogen tetraoxide (N2O4) are necessities. Also, in the Seventh Development 
Plan, the necessity of environmental assessment has been considered and it has 
been stated that all plans and projects must have an environmental assessment. 
The AUVM block is the lifting and orbital transmission block of the VEGA 
satellite. The VEGA satellite carrier is one of the light satellites used by the 
European Space Agency and has 3 solid stages and 1 liquid stage with 2 N2O4 
tanks. In this study, one of the common defects that leak from vent valves during 
charging is related to the opening of the vent valve from one of the N2O4 tanks 
of the AVUM system of the lifting block with ALOHA & Wiser software and 
its propagation radius was modeled. Finally, the method of reducing the 
adsorption method was chosen, in this method, in order to protect the 
environment and make proper use of the available resources among the cheap 
adsorbents of eggshells, it was investigated and researched.. Finally, in order to 
reduce 10% of the desired gas emission radius, the eggshell was selected due to 
the high adsorption percentage of 92.1% and then the adsorbent length was 
calculated. Due to the high adsorption percentage of this material, the effective 
adsorbent length was obtained based on equations equal to 181 m, and at the 
end, due to the high length obtained by assuming the rotating medium of 100 
revolutions, the bending radius and the adsorbent rotation were calculated to be 
equal to 1.8 m. 
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