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  به نام خدا

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 و تحقیقات استاندارد مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استتاندارداا  میتی    نشتر  و تتدوین  تعیتین،  وظیفته  کته  است   کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

  .دارد عهده به را )رسمی( ایران

بته   92/6/29نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومین جیسه شورا  عالی ادار  متور   

 جه   اجرا ابلاغ شده اس  .  92/3/29مور   33333/996سازمان میی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسستات   و مراکت   نظران صاحب کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختیف اا  حوزه در استاندارد تدوین

تولیتد ،   بته شترایط   توجه با و میی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، عیمی،

کننتدگان،  مصتر   تولیدکننتدگان،  شتام   نفتع،  و حت   صتاحبان  منصتفانۀ  و آگااانته  مشتارک   از کته  است   تجتار   و فناور 

نتوی    پتی   .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراک  کنندگان، وارد و صادرکنندگان

 از دریاف  پ  و شودمی ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران میی استاندارداا 

 و ایتران اتا    میی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط میی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا

 .شود می منتشر

کننتد   متی  تهیه شده تعیین ضوابط رعای  با نی  صلاح ذ  و مند علاقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نوی  پی 

بتدین ترتیتب،    .شتود  متی  منتشتر  و اتا   ایتران  میتی  استتاندارد  عنتوان  بته  تصویب، درصورت و بررسی و طرح میی درکمیتۀ

میتی   کمیتتۀ  در و تتدوین  3 شتمارۀ  ایتران  میتی  استتاندارد  در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تیقی میی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی تشکی سازمان میی استاندارد ایران  مربوط که استاندارد

 و (IEC)9المییی الکتروتکنیک  بین ،کمیسیون 1(ISO)استاندارد  المییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران سازمان میی استاندارد

3 قانونی شناسی اندازه المییی بین سازمان
(OIML)  2رابط تنها به عنوان و اس

 کدک  غتاایی   کمیسیون 
3(CAC) کشتور  در 

 آخترین  از کشتور ،  ختا   اتا   نیازمنتد   و کیتی  شترایط  به توجه ضمن ایران میی استاندارداا  تدوین در .کند می فعالی 

  .شودمی گیر بهره المییی بین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی عیمی، پیشرف  اا 

 سلام  کنندگان، حفظ مصر  از حمای  برا  قانون، در شده بینی پی  موازین رعای  با تواند سازمان میی استاندارد ایران می

 از اجترا  بعضتی   اقتصتاد ،  و محیطتی  زیست   ملاحظتات  و محصتوتت  کیفیت   از اطمینان حصول عمومی، و فرد  ایمنی و

 استتاندارد، اجبتار    عتالی  شورا  تصویب با وارداتی، اقلام یا/و کشور داخ  تولید  محصوتت برا  را ایران میی استاندارداا 

-و درجه صادراتی کاتاا  استاندارد اجرا  کشور، محصوتت برا  المییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند می سازمان نماید. 

در  فعتال  مؤسستات  و ستازمان اتا   خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین نماید.  اجبار  را آن بند 

و  اتا  آزمایشتگاه  محیطی،زیس  مدیری  و کیفی  مدیری  اا  سیستم صدورگواای و ممی   بازرسی، آموزش، مشاوره، زمینۀ

 ضتوابط  اساس بر را مؤسسات و اا سازمان گونه این سازمان میی استاندارد ایران سنج ، وسای  کالیبراسیون )واسنجی( مراک 

 عمیکرد بر و اعطا اا آن به صلاحی  تأیید گوااینامۀ تزم، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صلاحی  نظام

 و گرانبهتا  فیت ات  عیتار  تعیین سنج ، وسای  کالیبراسیون )واسنجی( یکااا، المییی بین دستگاه ترویج .کند نظارت می آن اا

 .اس  سازمان این وظایف دیگر از ایران میی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام

                                                           
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 تدوين استاندارد فنی کمیسیون

در  اجزا تشكیل دهندهزايی شويی و گونه  سنگسازي ژئوشیمی  پارامترهاي مدل -کیفیت خاک "

 "تیونیت ديآهن با  بلوريناستخراج اکسیدها و هیدروکسیدهاي : 2قسمت  -خاک و مواد

 

 يا نمايندگی و/ سمت  رئیس: 
 حسینی، حمید

 کارشناس ارشد شیمی تج یه()
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 بارافکن، سروه

 )کارشناس مهندسی شیمی پییمر(
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 بطی، فرید

 )کارشناس شیمی محض(

 کردستاناستان اداره ک  استاندارد 

  

 جواار ، اومن

 کارشناس ارشد مهندسی شیمی()

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج

  

 زاده، شهناز حسن

 )کارشناس میکروبیولوژ (
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 حسینی، محمد طاار
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 عمران( -)کارشناس مهندسی عمران

 شرک  مشاور زانا پژوه
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 عمران( -)کارشناس مهندسی عمران

 اداره ک  راه و شهرساز  استان کردستان

  

 واحد ، شیما

 )کارشناس شیمی کاربرد (

 آزمایشگاه فنی و مکانیک خاك استان کردستان

  

 احمدپناه، ژیان

 زراع  اصلاح و نباتات( -)کارشناس مهندسی کشاورز 

 شرک  کاش  پرور غرب

  

 ادای ، فیروزه راه
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 ی دانی، نوید

 باغبانی(-)دکترا  مهندسی کشاورز 

 دانشگاه تهران

  

 ی دانی، نیما

 )کارشناس ارشد مدیری  پروژه(

 مهندسین مشاور ارم پی
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 فهرست مندرجات

 صفحه عنوان

 ج                                                              آشنایی با سازمان میی استاندارد

 د                                                              کمیسیون فنی تدوین استاندارد 

 ز                                                                                         گفتارپی 

 ح مقدمه

 1                                                            اد  و دامنه کاربرد  1

 1                   مراجع ال امی  9

 9 اصطلاحات و تعریف 3

 2 اصول آزمون 2

 2 وسای  3

 6 واکنشگراا 6

 3 ساز  نمونه آماده 3

 2 روش انجام آزمون 3

 19 روش محاسبه 2

 19 بیان نتایج 19

 11 گ ارش آزمون 11

 19 ( شرایط مربوط به سانتریفیوژاطلاعاتی)پیوس  الف 

 13 کتابنامه ( اطلاعاتی)پیوس  ب 

 
 

 

 

 

 



 و 

 گفتار پیش

در  اج ا تشکی  داندهزایی شویی و گونه  سنگساز  ژئوشیمی  پارامتراا  مدل -کیفی  خاك"استاندارد 

نوی  آن  که پی  "تیونی  د آان با  بیوریناستخراج اکسیداا و ایدروکسیداا  : 9قسم   -خاك و مواد

اجلاس  پان دامینو در مربوط توسط سازمان میی استاندارد ایران تهیه و تدوین شده  اا  درکمیسیون

تصویب قرار گرفته اس ، اینک به استناد بند یک  مورد 93/11/29مور   استاندارد محیط زیس کمیته میی 

، به 1331ب بهمن ماه ایران، مصوّوتحقیقات صنعتی  استانداردموسسه قانون اصلاح قوانین و مقررات  3دۀ ما

 شود.عنوان استاندارد میی ایران منتشر می

اا  میی و جهانی در زمینه صنایع، عیوم و خدمات، تت و پیشرف برا  حفظ امگامی و اماانگی با تحوّ

مواقع ل وم تجدید نظر خوااد شد و ار پیشنهاد  که برا  اصلاح و تکمی  این اا  میی ایران در استاندارد

استاندارداا ارائه شود، انگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خوااد گرف . بنابراین، 

 ستفاده کرد.انظر استاندارداا  میی باید امواره از آخرین تجدید

 ن استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زیر اس :خا  که برا  تهیه ایامنبع و م

ISO 12782-2:2012, Soil quality - Parameters for geochemical modelling of leaching and speciation of 

constituents in soils and materials - Part 2: Extraction of crystalline iron oxides and hydroxides with 

dithionite 
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 مقدمه

 مواد سایر شناسی محیطی در خاك واا  سمشویی برا  مواد شیمیایی و آزمون سنگاا   روشعلاوه بر 

 زیس  بینی در حال تبدی  شدن به اب اراایی ضرور  برا  ارزیابی خطراتاا  پی ، مدلپسماندشام  

اا مخصوصاً ، مدل1زیستی یمهاجرت آلودگی و دسترس ریسک محیطی این مواد استند. با توجه به ارزیابی

شوند،  می تبدی ا  در این زمینه ویژه سناریو شویی آزمایشگاای به  سنگاا  که نتایج آزمون تا زمانی

 مورد نیاز استند. 

دس  آمده از  اند که در ترکیب با خصوصیات بهاا  ژئوشیمیایی نشان دادهدر اند سال گاشته، مدل

اا  نفوذ، اب اراا  ارزشمند  و آزمون pHشویی از قبی  وابستگی به  سنگخصوصیات استاندارداا  

دارا  اعتبار ا  ترمودینامیکی اا دارند این اس  که بر اساس پارامتراا  پایهاستند. م یتی که این مدل

شویی آزمایشگاای به تحرك و/یا در دسترس  سنگ اا  دادهیابی  اا به منظور برون. در این مدلاستند کیی

ویژه، به پارامتراا  ورود  اضافی برا  خوا  ویژه خاك نیاز  سناریو بودن زیستی اج ا  سازنده در یک 

 (.شود جعهرام 1شک  به اس  )

 

 

 

آزمايشگاهی و مدلسازي  استخراج/شويی سنگهاي دست آمده از آزمونهاي تجربی بهارتباط میان داده -1شكل 

 محیط زيستفلز سنگین در يك زايی گونه ژئوشیمیايی

                                                           
1- Bioavailibility  

 راانما: 

 محیط آزمای     1

  ژئوشیمیزایی ساز  گونه مدل   9

 غیظ  فی  در دسترس    3

 مواد ایومیک محیول    2

  واکنشیسطوح )جامد(    3

 اا  پایدار   اا با ثاب پایگاه داده   6

 برنامه کامپیوتر     3

 فرضیات   3



 ح 

و  pH مخصوصاً شویی اطلاعاتی از غیظ  آلودگی موردنظر به عنوان تابعی از سنگاستاندارد خصوصیات 

اطلاعاتی از ترکیب اصیی یونی و  شستشواا تر . به علاوه با آنالی  کام کند فراام می( L/Sجامد )/نسب  مایع

زایی شیمیایی اج ا  سازنده طی فراینداایی از (، پارامتراایی که به ویژه برا  گونهDOCکربن آلی محیول )

 سطح معدنی و آلی موجود در واکنشیگاار ، تشکی  کمپیک  و رقاب  جاب بر رو  سطوح  قبی  رسوب

نشان داده شده اس  برا  مثال در مورد م ،  1آید. امانطور که در شک  خاك مهم استند، به دس  می

ر میان اج ا  شیمیایی مختیف موجود در سیستم مورد نظر را تواند توزیع فی  دشیمی میژئوساز   مدل

زیستی  یمحاسبه کند. با توجه به اینکه ترکیبات شیمیایی مختیف نق  متمای   در تحرك و در دسترس

. امچنین را فراام کند تواند اطلاعاتی ضرور  برا  ارزیابی خطرفی ات موجود در خاك دارند، این مدل می

اا  که در زیر به آناطلاعات  دیگر از نوع دواند  بدس  آمده شویی سنگاستاندارداا  که از  یاطلاعات علاوه بر

 .باشد اشاره شده اس ؛ نیاز می

اج ا   1آید، غیظ  در دسترسبرخلا  غیظ  ک  که از تخریب اسید  ماتری  خاك بدس  می -الف

 از، pH دامنهآید. شرایطی که با گسترش پایین بدس   pHشویی در  سنگبا  تواند می سازنده در فاز جامد

pH  ًشویی وابسته به  سنگفرایند در  1تا تقریباً  3/9تقریباpH کتابنامه مراجعه  2)به بند  آیدبدس  می

 شود(.

اا  اصیی پیوند  )جابی( موجود در آلی و معدنی موجود در خاك، که سای  پایر واکن غیظ  سطوح  -ب

 داند.ماتری  خاك را تشکی  می

کنند، پایر که پیوند اج ا را طی یک فرایند جابی در ماتری  خاك کنترل می قسم  عمده سطوح واکن 

( آان و آلومینیم استند. به طور کیی پایرفته شده اس  که  آلی و اکسیداا )ایدروکسیداا مواد ذرات

اکسیداا [تبیور  /ویژه تواند به عنوان تابعی از مساح  سطحپایر  این سطوح آلی و معدنی می واکن 

که نتایج برا  استفاده در  و ترکیب )مواد آلی(، به شدت متغیر باشد. زمانی ])ایدروکسیداا( آان و آلومینیم

شویی شرح داده شده در بات آماده شد، برا   سنگاا  ساز  ژئوشیمیایی مرتبط با آزمون فرایند مدل

برا  عناصر اصیی و ج ئی در دسترس استند،  یمیکی جابکه کدامیک از پارامتراا  ترمودینا تشخیص این

 از اامی  بس ایی برخوردار اس . برا  سطوح واکنشی ااپایر بودن روش انتخاب

، متفاوت استند. قاب  شستشومواد دارا  اج ا  سایر اند، برا   این سطوح فعال که در خاك شناخته شده

شویی اج ا در میان مواد   سنگزایی و  نشان داده شده که خوا  پیوند  این سطوح نق  اصیی را در گونه

کند. به عنوان مثال مدلساز  ژئوشیمیایی این سر  از استاندارداا  میی، به طور  مختیف ایفا می

 3و  6)طب  بند  ا  اصلاح شدها ، خاكکتابنامه( 3)طب  بند  مختیف اا  خاكآمی   برا   موفقی 

، کتابنامه( 19و  2)طب  بند  اا  استییی ، تفالهکتابنامه( 3)طب  بند  ، خاکستر زباله شهر کتابنامه(

 19)طب  بند  و توده بتن بازیاف  شده کتابنامه( 11)طب  بند  دار اا  ایدروکسید آلومینیم آان رسوب

                                                           
 .گاای اوقات منظور غیظ  فعال یا غیظ  قاب  تغییر اس  -1



 ط 

شود. بنابراین، اادا  این سر   اا  ج ئی یا کام  استفاده می ورود اا از  روند که در آن کار میه ب کتابنامه(

 از استاندارداا  میی از خاك تا مواد حاو  خاك اصلاح شده و مواد زائد گسترش یافته اس .   

آان موجود  یورینباکسیداا و ایدروکسیداا   به صورت پایر واکن تعیین مقدار آان  استاندارداادا  این 

 13بند  ، که درباشد می کتابنامه 12و  13مطاب  با بنداا  استخراج روش  اس . مواد دیگردر خاك و 

برا  اکسید )ایدروکسید(  ینوع پارامتراا  ترمودینامیکی جاب امچنین اس . توضیح داده شدهکتابنامه 

اکسید  باشد. این پارامتراا با ج ئیات بیشتر برا  برا  تعداد محدود  از اج ا در دسترس میآان 

این  .کتابنامه( 16)طب  بند  با ساختار و خوا  مشابه در دسترس استند آانشک   )ایدروکسید( بی

آمی   برا  اکسیداا  طور موفقی  شده اس  به تشریحتوصیف و کتابنامه  13بند  طور که در پارامتراا امان

 رود.    ( بیورین آان بکار میا)ایدروکسیدا

، پارامتراا  کتابنامه 16مطاب  با بند اا  جابی استفاده شده ودینامیکی مدلبه غیر از پارامتراا  ترم

دیگر  نی  در منابع عیمی در دسترس استند که در مدل پیوند اج ا  سازنده با اکسید )ایدروکسید( 

 توانند استفاده شوند. آان می بیورین

عبارتند  ناای  اا برا  پیوند با اج ا  وجود دارد، که از مهمترین آن شک اا به اندین آان موجود در خاك

، 9تی ا، ام1تی ئوگی کریستاله شده )به عنوان مثال از، ایدروکسیداا و اکسیداا  نامحیول و به خوب

، 2ایدری  (، و اکسیداا وایدروکسیداا  با حلالی  بیشتر و نظم کمتر )به عنوان مثال فر 3مگنتی 

اایی که در مساح  سطح ویژه و  به دلی  تفاوت شک  بیکریستاله و  اشکال( اس . 3سیدکایدروس فریک ا

 دارند.  ناای اا  پیوند  موجود در سطح دارند، واکن  پایر  متفاوتی با اج ا  اا  سای ویژگی

                                                           
1- Goethite  

2- Haematite  

3- Magnetite  

4- Ferrihydrite  

5- Hydrous ferric oxide  
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اجزا تشكیل زايی شويی و گونه  سنگسازي ژئوشیمی  پارامترهاي مدل -کیفیت خاک

آهن  بلورين: استخراج اکسیدها و هیدروکسیدهاي 2قسمت  -در خاک و مواد دهنده

  تیونیت ديبا 

 
 هدف و دامنه کاربرد 1

اکسیداا و ایدروکسیداا   پایر به صورت واکن  گیر  مقدار آان اندازه، اد  از تدوین این استاندارد

 مواد شام سایر . شوداستخراج می 9تیونی  د توسط اس  که مواد سایر آان موجود در خاك و  1بیورین

(  )ایدروکسیداا  اکسیداا ی انتواند برا  نشان دادن ممی پایر واکن آان  ی انشود. منی  میپسماند 

 اا  ژئوشیمی استفاده شود.  به عنوان ورود  در مدل بیورینآان 

، معموتً از روش استخراجی پایر در اکسیداا یا ایدروکسیداا  آان واکن تخمین مقدار آان  اگراه برا  -يادآوري

و  شود، مشخص شده اس  که این قسم  از استاندارد( استفاده میقسم  سوم این استانداردآمونیوم اگ اتت/اگ الیک اسید )

 استند.  تر تخصصیشک   و بی بیور به صورت ( آان در  )ایدروکسیداا به ترتیب برا  استخراج اکسیدااقسم  اول 

 
 مراجع الزامی 2

اا ارجاع داده شده اس . مدارك ال امی زیر حاو  مقرراتی اس  که در متن این استاندارد میی ایران به آن

 شود.ترتیب آن مقررات ج ئی از این استاندارد میی ایران محسوب میبدین

اا و تجدیدنظراا  بعد  آن ار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیهدر صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتش

اا ارجاع داده نظر این استاندارد میی ایران نیس . در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آنمورد 

 .اا مورد نظر اس اا  بعد  آنحیهشده اس ، امواره آخرین تجدیدنظر و اصلا

 :استاندارد ال امی اس  استفاده از مراجع زیر برا  این

  .آیین کار -اا  آب حفاظ  و جابجایی نمونه -: آب2336استاندارد میی ایران شماره  2-1

راانما   -قسم  دوم -بردار  نمونه -: کیفی  خاك19269-9 استاندارد میی ایران شماره 2-2

 .بردار  اا  نمونه روش

راانما   -قسم  سوم -بردار  نمونه -: کیفی  خاك19269-3 استاندارد میی ایران شماره 2-9

 .اا  ایمنی دستورالعم 

                                                           
1- Crystalline  
2
 - Dithionite 
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روش اجرایی  -قسم  پنجم -بردار  نمونه -: کیفی  خاك19269-3 استاندارد میی ایران شماره 2-4

 .آیین کار -بررسی مناط  شهر  و صنعتی در ارتباط با آلودگی خاك

راانما   -قسم  ششم -بردار  نمونه -  خاك: کیفی19269-6 استاندارد میی ایران شماره 2-5

آور ، جابجایی و نگهدار  خاك تح  شرایط اواز  برا  ارزیابی فراینداا   جمع

 .اا در آزمایشگاه میکروبیولوژیکی، توده میکروبی و تنوع آن

 -تعیین ماده خشک و آب امراه بر مبنا  جرم پایه -: خاك3333 استاندارد میی ایران شماره 2-6

 .سنجی روش وزن

: راانما  طراحی 1قسم   -بردار  نمونه -: کیفی  خاك19269-1 استاندارد میی ایران شماره 2-7

 بردار  اا  نمونه برنامه

2-8 ISO 3696, Water for analytical laboratory use - Specification and test methods. 

2-9 ISO 10381-4, Soil quality - Sampling - Part 4: Guidance on the procedure for 

investigation of natural, nearnatural and cultivated sites. 

2-10 ISO 11464, Soil quality - Pretreatment of samples for physico-chemical analysis. 

2-11 EN 14899, Characterization of waste - Sampling of waste materials - Framework for 

the preparation and application of a sampling plan. 

2-12 EN 15002, Characterization of waste - Preparation of test portions from the 

laboratory sample. 

2-13 CEN/TR 15310‑3, Characterization of waste - Sampling of waste materials - Part 3: 

Guidance on procedures for sub-sampling in the field. 

 

 اصطلاحات و تعاريف 9

 کار می رود:ه اصطلاحات و تعاریف زیر ب ،این استاندارد در

9-1 

 1محتواي آب

 Ww 2کسر جرمی

ºکه در دما   جرم آب تبخیر شده از یک نمونه خاك تا زمانی
C 193  به یک جرم ثاب  برسد، تقسیم بر جرم

 . کتابنامه مراجعه شود( 1)به بند  شدهخشک نمونه خاك 

 

                                                           
1- Water content  

2- Mass fraction  
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9-2 

 1نمونه آزمايشگاهی

 شود. ا  که برا  آزمون یا بررسی آزمایشگاای آورده مینمونه

که نمونه آزمایشگاای با تقسیم بند  کردن، مخیوط کردن، آسیاب کردن، یا با ترکیبی از این اعمال  زمانی -1 يادآوري

ساز  برا  نمونه آزمایشگاای نیاز نباشد، نمونه  گونه آماده زمانی که ایچ اس . ایهآزمشود، حاص  آن ساز  )احیا( می آماده

 شود. برداشته می یک آزمونه از آزمایهبرا  انجام آزمون یا آنالی  اس . ایه آزمایشگاای امان آزم

مایشگاای اولین نمونه نمونه، اما از دیدگاه آزآخرین اا به عنوان    نمونه نمونه آزمایشگاای از دیدگاه مجموعه -2 يادآوري

 شود.محسوب می

اا  یکسان یا مختیفی به آزمایشگاهآماده شده و  ممکن اس  اندین نمونه آزمایشگاای برا  اادا  متفاوتی -9يادآوري 

 . کتابنامه مراجعه شوند( 1)به بند  فرستاده شوند

9-9 

 2آزمايه

شود. آزمایه با  برداشته می آزمایهاز برا  آزمون یا آنالی   آزمونهشود و  آزمایه از نمونه آزمایشگاای تهیه می

شود و مقدار )حجم/جرم( آن به اندازه تزم برا  مناسب از نمونه آزمایشگاای حاص  می ساز  آماده شرو

 آزمون یا آنالی  مورد نظر اس .

 رفته شده اس .کتابنامه گ 1بند از  -يادآوري

9-4 

  9آزمونه

گیر  غیظ  یا خاصی  مورد نظر دیگر ، از آزمایه برداشته  ماده اس  که برا  اندازهمقدار مناسبی از 

 شود.  می

ساز  نیاز نداشته باشد ممکن اس  مستقیماً از نمونه اولیه یا نمونه آزمایشگاای گرفته  گونه آماده اگر آزمونه ایچ -1 يادآوري

 شود.می برداشتهشود )مانند مایعات(، اما معموتً  آزمونه از نمونه آماده ساز  شده 

                                                           
1- Laboratory sample  

2- Test sample  

3- Test portion / Anlytical portion  
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توانند میندارند  ساز  و نیاز به آمادهاا  یکدس  که دارا  خوا  امگنی، اندازه و نرمی مناسبی استند  نمونه -2 ادآوريي

 آزمونه باشند.

 9-5 

 1ماده

ماده ممکن اس  خاك حفار  شده، مواد تروب شده، خاك تولید شده، خاك عم  آمده، مواد انباشته شده 

 باشد. پسماندو دیگر مواد مرتبط شام  خاك اصلاح شده و مواد 

 

 اصول آزمون 4

تشکی   قدرتامانند (، IIپایرتر آان )انحلال ( به فازIIIاصول استخراج عمدتاً بر اساس کاا  فاز آان )

مقدار اکسید  کتابنامه(. 3باشد )طب  بند  مواد بیورین می ازبرا  استخراج آان  مواد شیمیاییکمپیک  

مقدار اکسید )ایدروکسید( تیونی  منها   بوسییه می ان استخراج شده توسط د  )ایدروکسید( بیورین آان

آان فعال  احتماتً ار فاز اسکوربات مطاب  قسم  اول این استاندارد میی وشک  آان استخراج شده با  بی

آید. این برا  بعضی مواد ویژه از قبی  اسیداا  فرار  به دس  میاستخراجی تیونی   استخراج شده با د 

 اا دارا  اامی  اس . و سیییکات 9(AVSسولفید )

و  AVS(، IIIشک  آان ) فاز بیور  و بیاستخراج عملاً به عنوان ک  آان فعال بدس  آمده )ک  

کتابنامه(. استخراج تنها  3ود )طب  بند ش میشک  استند( تعریف  بی اا  حاو  آان که احتماتً سیییکات

تنها کسر کواکی را  AVSکتابنامه( و  3کند )طب  بند  اا  حاو  آان را ح  می مقدار کمی از سیییکات

شک  و  و ایدروکسیداا  بی اکتابنامه(. بر خلا  اکسیدا 3ب  بند گیرد )ط در برمی رسوبات نمکحتی در 

اا  گاار از قبی  خاك   اا  طبیعی، اکسیده شده و ناحیه بیورین، سهم دیگر فازاا  آان در اغیب سیستم

 تواند کم فرض شوند. می

 

 وسايل 5

(، واکنشگراابا نمونه )مواد یا تماس  زیر باید مورد استفاده قرار بگیرند. امه مواد در وسای در این استاندارد 

 . باید عار  از آلودگی با ار ترکیب دیگر  باشندیا جاب ترکیبات مورد نظر، برا  تعیین 

                                                           
1- Material  

2- Acid volatile sulfides  
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 هاي سانتريفیوژلوله 5-1

 شستشو داده شود. 1-9بند و مطاب  با  شود اا  پیی کربنات با اندازه مناسب استفادهاز لوله

 سانتريفیوژ 5-2

g قدرت کار درترجیحاً توانایی 
 الف مراجعه شود. پیوس  شرایط به سایررا داشته باشد. برا   3999  1

 حمام آب 2لرزاننده چرخان 5-9

oقابیی  تنظیم در دما  
C 69 .را داشته باشد 

 گیرند. توانند نتیجه یکسانی را بداند نی  مورد استفاده قرار میباا  تکان دادن که روشسایر  -يادآوري

 هادارنده سرنگفیلترهاي نگه 5-4

شود. قب  از استفاده، با استفاده می mm 39با قطر  ، از جن  سیول استات وμm 9/9فییتراا  با اندازه 

ml19  .آب مقطر تمی  شوند 

 اي معمولی آزمايشگاهظروف پلاستیكی يا شیشه 5-5

 شستشو داده شوند.1-9بند مطاب  با 

 سرنگ پلاستیكی 5-6

ml39 داده شوند.شستشو 1-9بند مطاب  با  و 

 ترازو 5-7

 . داشته باشد گرممییی 1دق  حداق  

 تجهیزات غربالگري 5-8

 . mm 2یا  mm 9با اندازه اج ا  تور  

در مقدار اج ا  تشکی  دانده اثر داشته باشد. برا   به دلی  غربالگر  ممکن اس  نمونه شسته شده آلوده شود و -يادآوري

ضد زنگ، -مولیبدن از تجهی ات استییی تنگستن کاربید و در رابطه با نیک  و مثال در رابطه با کبال  و تنگستن از تجهی ات

 شود.آلودگی ایجاد می

 تقسیم کننده نمونه 5-1

                                                           
1- Gravity  

2- Rotary shaker  
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 اا  آزمایشگاای اس  )اختیار (.ا  برا  تقسیم نمودن نمونهوسییه

 تجهیزات خرد کننده 5-11

 خرد کننده فکی یا وسای  برش دانده. 

در مقدار اج ا  تشکی  دانده اثر داشته باشد. برا     نمونه شسته شده آلوده شود وبه دلی  خرد شدن ممکن اس -يادآوري

ضد زنگ، -مولیبدن از تجهی ات استییی مثال در رابطه با کبال  و تنگستن از تجهی ات تنگستن کاربید و در رابطه با نیک  و

 شود.آلودگی ایجاد می

5-11 pH متر 

 . pHواحد  ±93/9گیر  حداق  با دق  اندازه

 

 واکنشگرها 6

مطاب   3امچنین آب مورد استفاده باید دارا  درجه  ا  و استفاده شده باید دارا  درجه تج یه واکنشگراا 

 اشد.ب 3-9بند  با

 آب 6-1

 6/3بیشتر از  pHو  C 93°در دما   mS/cm 9/9از آب مقطر بدون مواد معدنی با ادای  ویژه تقریباً 

 استفاده شود. 

 استات بدون آبسديم  6-2

gr/mol 93/39 M (C2H3NaO2) = 

 تري سديم سیترات دو آبه 6-9

gr/mol 1/922 M (C6H5Na3O7.2H2O) = 

 تیونیت سديم دي 6-4

gr/mol 11/132 M (Na2S2O4) = 

 199% )گلاسیال( اسید استیك 6-5

gr/mol  93/69 M (C2H4O2) = 
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 نیتريك اسید 6-6

mol/l 1/9 =c (HNO3)  

 

 نمونه سازي آماده 7

 اندازه نمونه 7-1

اند انجام شوند. به منظور بدس  بردار  آماده شدهکه برا  نمونه ییاا بردار  باید مطاب  با راانمایینمونه

 2-9و 3-9و بنداا   3-9الی  9-9بنداا  اا  آزمایشگاای، برا  مواد خاکی مطاب  با نمونهنماینده آوردن 

 gr999نمونه آزمایشگاای باید حداق   نمایندهشود. مقدار عم  می 11-9بند  مطاب  با پسماندو برا  مواد 

. سماند باشدپ( برا  مواد خشک حال )در  kg 9اا  خاك و مواد خاکی و )در حال  خشک( برا  نمونه

 اند:نمونه آورده شده ساز  آمادهاا  زیر برا  دستورالعم 

 19-9بند برا  خاك و مواد خاکی مطاب  با  -

 13-9و  19-9 اا بندمطاب  با  پسماندبرا  مواد  -

 یاهار قسمت روش به بردار  ( یا مخروط کردن نمونه برا  نمونه2-3طب  بند از تقسیم کننده نمونه )

 استفاده شود.

 کتابنامه 9بند  )به داردمقدار نمونه آزمایشگاای مورد نیاز وابسته به توزیع اندازه ذرات خاك یا مواد آنالی  شده  -يادآوري

برا  مثال  ؛شودنمونه اشاره شده معموتً مناسب اس . در موارد ویژه مقادیر کمتر نمونه نی  پایرفته میمراجعه شود(. مقدار 

مشخص  3-3و 9-3اا  طور که در بخ  اگر به دتی  خاصی مقدار ماده در دسترس کم باشد به شرطی که این آزمون امان

 اند، انجام شود. شده

 باید در گ ارش آزمون ثب  شود.  مورد نیاز مقدار یا حجم نمونهارگونه انحرا  )انحرافات( مرتبط با 

 کاهش اندازه ذرات  7-2

 کلیات 7-2-1

 د.نانجام شو رو  ماده دریاف  شدهاا باید ترجیحاً  آزمون

 خاکی هادکاهش اندازه ذرات خاک و م 7-2-2

ب رگی  اگر باشد. mm 9 کواکتر یا مساو  خاکی باید مادهخاك و   آزمونهاا  آماده شده برا  اندازه دانه

( 3-3طب  بند )کسر جرمی( تجاوز کند، باید توسط غربال ) 3%از  شته باشد ومنشاء طبیعی نداذرات ماده 
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وجه ماده نباید  به ایچمناسب خرد شوند.  (19-3طب  بند  تجهی ات خرد کننده )جدا شده و با استفاده از 

اا، اا، سنگری همنشاء طبیعی )مانند سنگ با و با اندازه ذرات ب رگتر موجود در نمونه ماده. خییی نرم شود

صر  نظر از ارگونه کاا  اندازه مورد نیاز، قسم   اا  کواک( باید جدا شده و دور ریخته شوند.شاخه

غیرقاب  خرد شدن و دور ریختنی، باید برا  تشکی  آزمایه با ام مخیوط شوند.  مادهجدا شده، به استثنا  

 حال  آب موجود در آن قاب  خرد شدن یا غربالگر  نباشد، تنها در این می اندلی   اگر نمونه آزمایشگاای به

. دما  خشک شدن کردخشک   برا  غربالگر تا زمانی که آب آن کاسته شود را نمونه آزمایشگاایتوان  می

 تجاوز کند. C 93° نباید از

 پسماندکاهش اندازه ذرات مواد  7-2-9

)کسر جرمی(  23%حداق  ا  انجام شود که اندازه ذرات آن  رو  ماده، آزمون باید پسماندبرا  نمونه مواد 

از  ذرات ماده اگر اندازه .شود (3-3طب  بند  )باشد. بنابراین نمونه آزمایشگاای باید غربال  mm 2 کمتر از

طب  خردکننده ) تجهی اتاا  با اندازه ب رگتر با استفاده از )کسر جرمی( تجاوز کند، باید تمام قسم  %3

شام  غیر قاب  خرد شدن ) ه. مادوجه نباید ماده خییی نرم شود به ایچمناسب خرد شوند.  (19-3بند 

طبیع   اا( موجود در نمونه باید جدا شوند و امچنین جرم واا و قراضهاا، مهرهمانند پیچاا  فی  ،  قسم 

اید مستند باشد و در گ ارش آزمون ذکر شود. کار رفته برا  کاا  ذرات بمواد باید ثب  شوند. روش به

 مادهغیر قاب  خرد شدن و  مادهصر  نظر از ارگونه کاا  اندازه مورد نیاز، قسم  جدا شده، به استثنا  

،  باید برا  تشکی  آزمایه با ام مخیوط شوند. اگر نمونه 1استفاده شده مطاب  پاراگرا  دوم بعد از یادآور  

 توان می حال  آب موجود در آن قاب  خرد شدن یا غربالگر  نباشد، تنها در این می انآزمایشگاای به دلی  

 . دما  خشک شدن نباید ازکردخشک برا  غربالگر  تا زمانی که آب آن کاسته شود،  را نمونه آزمایشگاای

°C 93  د. خشک شدن باید در گ ارش آزمون ذکر شو روش اجراییتجاوز کند. ارگونه انحرا  تزم از 

 یابد.سرمایشی کاا  می عمییاتاا معموتً پ  از اندازه مواد فیبر  و پلاستیک -1يادآوري 

را تغییر داد. باید دق  شود که این  پسماندمواد دیگر  از تواند خوا  ارگونه مرحیه خشک کردن می

 به حداق  برسد. یانین تغییرات

اایی که ممکن اس  طی غربالگر ، تکه تکه کردن و تقسیم کردن ایجاد شود، به منظور کاا  آلودگی

غربالگر ، تکه تکه تجهی ات از نمونه آزمایشگاای با  یساز  آزمایه، قسمتکه قب  از آماده ؛شودمی توصیه

اا  توصیف شده در آلودگی ،شود. این پیشنهاد هدور ریخت بعد از آن وفراور  شود سیم شدن قشدن، ت

 داد. را پوش  نمی 19-3 و 3-3 ذکر شده در بنداا  اا ادآور ی
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 روش اجراییاتفاق بیفتد، به  برا  ماده داده شده شویی سنگاا  مهمی که ممکن اس  در نتایج آزمون تفاوت -2يادآوري 

توزیع اندازه ذرات آشکار  اا  مربوط به اندازه ذرات با تعیین. تفاوتبستگی دارد شودکه خرد می پسماند  و موادکردن  خرد

اا  ، تفاوتامنه ذراتویژه در قسم  فوقانی ده ، بذراتتوزیع اندازه  از باریک یک محدودهدر مورد شود. باید دق  شود می

  شویی ممکن اس  اف ای  یابد. سنگ

 آب  میزانگیري  اندازه 7-9

گیر  ( بر رو  آزمونه جدا شده اندازه3 ± 193) C°در دما   6-9بند  آب موجود در نمونه مطاب  با می ان

نمونه خشک شده در  در ماده خشک می انشود. اگر نمونه خاك قب  از انجام آزمون در اوا خشک شود، می

 گیر  شود.اوا نی  باید اندازه

 

 انجام آزمونروش  8

 سازي محلول استخراج کننده آماده 8-1

( 3-6طب  بند تر  سدیم سیترات دو آبه ) gr 29/69( و 9-6طب  بند ) استاتسدیم  gr69/93محیولی از 

سدیم از  gr 39/39 به ازا  ار لیتر آماده شود.داخ  یک بطر   (1-6)طب  بند  آب ml 1999در 

محیول غییظ اسید استیک  ml 29تا  ml 93با اف ودن  .( به محیول اضافه شود2-6طب  بند ) تیونی  د 

 تنظیم شود.  3/2نهایی  pHمحیول تا رسیدن به  pH( به محیول ساخته شده، 3-6)طب  بند 

 تواند ذخیره شود باید برا  ار آزمون به تازگی تهیه شود. این محیول نمی

 استخراج 8-2

)برا   gr 93( یا مقدار mm 9 یا مساو )برا  مواد کواکتر  gr19(، مقدار 3-3طب  بند ) با استفاده از ترازو

 ml 999توزین و درون یک بطر  خشک منتق  شود. مقدار را ( از ماده خشک شده mm 2مواد کواکتر از 

طب  ( از محیول استخراجی )mm 2)برا  مواد کواکتر از  ml 399( یا mm 9 یا مساو  )برا  مواد کواکتر

oساع  در دما   3/3را  ب درب آن محکم بسته شود. ( به بطر  اضافه کرده و1-3بند 
C 69 شود کان داده ت

، یا g 3999 قدرت دقیقه و با 39(. حجم مشخصی را برا  آنالی  برداشته و به مدت جعه شودرام 3-3به بند )

 شود. ریفیوژ داده شده اس ، سانتشرح الف  پیوس شرایط سانتریفیوژ  مناسب دیگر  که در 

 ml3(  فییتر شود. 2-3د طب  بن) μm 9/9توسط یک سرنگ مواد شناور را برداشته و با استفاده از یک تور  

آور  شود. باقیمانده فییتراسیون مطاب  مابقی درون یک بطر  جمع اولیه محیول فییتر شده را دور ریخته و

 نگهدار  و آنالی  شود. 1-9بند 
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 توان از مقداراگر مشخص شود که ماده خییی ناامگن اس ، برا  بدس  آوردن نتایجی با تکرارپایر  مناسب می -يادآوري

بیشتر  آزمونه استفاده شود. اگر از مقدار بیشتر  آزمونه استفاده شود، ضروریس  که متناسب با آن مقدار حجم محیول 

 ( استفاده شده نی  اف ای  یابد.1-3طب  بند استخراجی )

 اا  شااد نی  باید انجام شود.استخراج نمونه

 ايتجزيه تعیین 8-9

 کتابنامه 3بند ، مطاب  با ICP-AES روش( با استفاده از مراجعه شود. 9-3به بند نمونه اسید  فییتر شده )

 آنالی  شود.

 

 روش محاسبه 1

( از نمونه خاك خشک، mmol/kgمول بر کییوگرم )( برحسب مییی1غیظ  آان با استفاده از معادله )

 شود.محاسبه می

(1) 

  :آن که در

cFe  ماده خشک برحسب مییی براساس غیظ  آان استخراج شده از نمونه( مول بر کییوگرمmmol/kg؛) 

Feρ    جرمی آان بعد از فییتراسیون برحسب میییغیظ ( گرم بر لیترmg/l؛) 

Fe,bρ  غیظ  جرمی آان در نمونه شااد برحسب مییی ( گرم بر لیترmg/l؛) 

V  حجم محیول استفاده شده برا  استخراج بر حسب مییی( لیترml؛) 

m  ( جرم آزمونه برحسب گرمgr)؛ 

ww  بر اساس درصد جرمی.، 6-9بند شده مطاب  با  تعیینآب  می ان 

 

 بیان نتايج 11

( mmol/kgمول بر کییوگرم ) برحسب مییی خشکبر اساس ماده غیظ  آان استخراج شده موجود در نمونه 

 .گ ارش شود

 

 
85.55

1

100

100

,











  w
w

m

V

bFeFeFe
c 
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 گزارش آزمون 11

 گ ارش آزمون حداق  باید شام  ج ئیات زیر باشد:

 ؛میی ارجاع به این استاندارد 11-1

 نمونه؛ارگونه اطلاعات تزم برا  شناسایی کام   11-2

 ؛کتابنامه 3طب  بند ا  برا  مثال گیر  تج یهرجاع به روش استفاده شده برا  اندازها 11-9

 بدس  آمده؛نتایج  11-4

 اثراتارگونه و  اا  اشاره شده در این استانداردارگونه ج ئیات اختیار  یا انحرافی از ویژگی 11-5

 ؛گاار بر نتایج تاثیر

 تاریخ انجام آزمون؛ 11-6

 امضا آزمون کننده.خانوادگی و  نام و نام 11-7
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 پیوست الف

 )اطلاعاتی(

 شرايط مربوط به سانتريفیوژ

 کلیات  1-الف

-می توصیهاولین مرحیه جداساز  جامد/مایع باید توسط سانتریفیوژ کردن انجام شود.  ،مطاب  این استاندارد

 انجام شود. g 3999 قدرتبا  دقیقه و 39تریفیوژ به مدت نشود که سا

این وجود ممکن اس  در شرایط دیگر سانتریفیوژ )زمان کوتااتر و سرع  باتتر سانتریفیوژ یا زمان با 

به امان راندمان جداساز  دس  یاف . به منظور اطمینان از تکرارپایر  (تر و سرع  کمتر سانتریفیوژ طوتنی

موارد زیر  انحرافی پیدا شد باید ،وژسانتریفی روش توصیه شده برا که از   بودن نتایج کار سانتریفیوژ، انگامی

 .در نظر گرفته شود

دور بر بر حسب ) nوابسته به سرع  ارخ ،  (grبرحسب  Fc,rبه طور کیی نیرو  گری  از مرک  نسبی )

minدقیقه 
 شود: ( محاسبه می1-توسط معادله )الف ( وcm)برحسب  r( و شعاع ارخ ، 1-

 (1-)الف

 kفاکتور  داد.را نشان می ویژه دارد که راندمان تجمع آن kعلاوه بر موارد ذکر شده، ار ارخنده یک فاکتور 

 تر، به تجمع کاراتر منجر خوااد شد. پایین

اا  ارخ  متفاوت تواند در تعیین زمان مورد نیاز برا  عم  سانتریفیوژ تکرارپایر در سرع این فاکتور می

 ( محاسبه شود:9-تواند با استفاده از معادله )الف می kفاکتور  شود.نی  استفاده 

 (9-)الف

  آن:در  که

k     فاکتور ویژه ارخ ؛ 

rmax   بیشینه ( شعاع از مرک  برحسب سانتیمترcm؛) 

rmin      کمینه ( شعاع از محور برحسب سانتیمترcm؛) 

n          ( سرع  ارخ  برحسب دور بر دقیقهmin
 اس . (1-

  rnF rc 
2

, 00001118.0
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2
10

lnln53.2
minmax 




n
k

rr
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r

اا  ارخ  متفاوت و داشتن نتایج سانتریفیوز یکسان، باید  برا  محاسبه زمان مورد نیاز در سرع 

 تعییناا  مورد نیاز ( زمان3-دو سرع  محاسبه شوند. با استفاده از معادله )الف برا  ار kفاکتوراا  

  شوند: می

 (3-)الف

 :آنکه در 

ka    فاکتور ویژه ارخ  در سرع  ارخa؛ 

kb    فاکتور ویژه ارخ  در سرع  ارخb؛ 

ta    زمان سانتریفیوژ برا  سرع  ارخa ( برحسب دقیقهmin در این زمان تزم اس  به یک ،)

 دس  یاف ؛ tbدر زمان  bراندمان جداساز  یکسان، امانند سرع  ارخ  

tb    زمان سانتریفیوژ برا  سرع  ارخb برح( سب دقیقهmin. اس ) 

 براي نحوه محاسبه یمثال  2-الف

 ،cm 3  =rmin     ،cm 2  =rmax ندهابعاد ارخ cm 6                                      =

n برا  نیرو  گری  از مرک   مورد نیازg3999 Fc,r=  معادله )به

 :( مراجعه شود(1-)الف

 

 n مطیوب :min
-1 3999 

minسرع  ارخ  برا   :سوال
-1  6622  =n  برا  سرع  زمان مورد نیاز زمان نیاز اس  حال  دقیقه 39به

minارخ  
 را بدس  آورید؟ 3999 1-

 د(:( مراجعه شو9-به معادله )الف) محاسبه شوند kbو  ka فاکتوراا ابتدا باید 

min -الف
-1 6622 

 

min -ب
-1 3999 

 

min ارخ  سرع برا  زمان مورد نیاز 
 :(( مراجعه شود3-به معادله )الف) 3999 1-

b

a
ba

k

k
tt .

1min6694
600001118.0

3000 


n

 

 
620310

6694

3ln9ln53.2 11

26694 


k

 

 
3088310

3000

3ln9ln53.2 11

23000 


k

min4.149
6203

30883
303000 t
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minجواب: در سرع  ارخ  
 دقیقه باشد. 122زمان سانتریفیوژ باید  3999 1-

را برحسب سرع  ارخ  ( t)زمان سانتریفیوژ  1-شک  الف صیف شده اس در بات توکه ارخ   برا  ابعاد

(n )بر اساس  نشان می( دادg 3999   39برا :)دقیقه 

 
 

 :راانما

 X   ( زمان سانتریفیوژ برحسب دقیقهmin) 

 Y   ( سرع  ارخنده برحسب دور بر دقیقهr/min    ) 

 

 براي ابعاد توصیف شده در بالا (n)بر حسب سرعت چرخش ( t)نمودار زمان سانتريفیوژ  -1-شكل الف
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