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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسکتاندارد  مؤسسکۀ  مقکررات  و قکوانی   اصکح   قکانون  3مکاد   یک   بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اسکتاندارداا    نشکر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

بکه   92/6/29نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکور   

 جهت  اجرا ابحغ شده است .  92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسکات   و مراکز نظران صاحب کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولیکد ،   به شرایط توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کننکدگان،  مصکر   تولیدکننکدگان،  شکام   نفکع،  و حک   صکاحبان  منصکفانۀ  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  اسکت  تجار  و فناور 

نکوی    پیش .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پک   و شکود مکی  ارسکا   مربکو   فنکی  اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ایکران   ملی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کننکد   می تهیه شده تعیی  ضوابط رعایت با نیز صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نوی  پیش

بکدی  ترتیکب،    .شکود  مکی  منتشکر  و چکاپ  ایکران  ملکی  اسکتاندارد  عنکوان  به تصویب، درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

ملکی   کمیتکۀ  در و تکدوی   3 شکمار   ایکران  ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تلقی ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی تشکی سازمان ملی استاندارد ایران  مربو  که استاندارد

(ISO)اسکتاندارد   المللکی  بکی   سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللکی الکتروتکنیک     بکی   ،کمیسکیون  1

9
(IEC) 3 قانونی شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML)  2رابکط  تنهکا  بکه عنکوان   و اسکت
 ککدک  غکیایی    کمیسکیون  

3
(CAC) خکا   اکا   نیازمنکد   و کلی شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در .کند می فعالیت کشور در 

  .شودمی گیر بهره المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی علمی، پیشرفت اا  آخری  از کشور ،

 کننکدگان، حفک    مصکر   از حمایکت  بکرا   قکانون،  در شده بینی پیش موازی  رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

 از اجرا  بعضی اقتصاد ، و محیطی زیست مححظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصو  عمومی، و فرد  ایمنی و سحمت

 اسکتاندارد، اجبکار    عالی شورا  تصویب با وارداتی، اقحم یا/و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی استاندارداا 

و  صکادراتی  کالااکا   اسکتاندارد  اجکرا   کشکور،  محصکولات  برا  المللی بی  بازاراا  حف  منظور به تواند می سازمان نماید. 

 فعا  مؤسسات و سازمان اا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  نماید.  اجبار  را آن بند درجه

 آزمایشکگاه  محیطی،زیست مدیریت و کیفیت مدیریت اا  سیستم صدورگواای و ممیز  بازرسی، آموزش، مشاوره، در زمینۀ

 اسکاس  بکر  را مؤسسات و اا سازمان گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران سنجش، وسای  کالیبراسیون )واسنجی( و مراکز اا

 بر و اعطا اا آن به صححیت تأیید گوااینامۀ لازم، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام ضوابط

 فلکزات  عیکار  تعیکی   سنجش، وسای  کالیبراسیون )واسنجی( یکااا، المللی بی  دستگاه ترویج .کند نظارت می آن اا عملکرد

 .است سازمان ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها

                                                 
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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 يش گفتارپ

-ککرب   تعیی  زیست تخریب پکییر  اکواز  مکواد پحسکتیکی نشکان دارشکده بکا       -پحستی  اا "ستاندارد ا

12(14C) توسکط  اکا  مربکو    کمیسکیون نوی  آن در که پیش "روش آزمون -در محیط آبی یا کمپوست

 محیط زیست داستاندار کمیته ملیاجحس  چهاردامی  رشده و دتهیه و تدوی   ایران سازمان ملی استاندارد

 و قانون اصکح  قکوانی    3 ی  ماده استناد بند به مورد تصویب قرار گرفته است، این   13/11/1329مور   

ملکی ایکران    عنکوان اسکتاندارد   به 1331ایران مصوب بهم  ماه  موسسه استاندارد وتحقیقات صنعتیمقررات 

 منتشر می شود.

اا  ملی و جهانی در زمینه صکنایع، علکوم و خکدمات،    برا  حف  امگامی و اماانگی با تحولات و پیشرفت

تکمیک  ایک    و لزوم تجدیدنظر خوااد شد و ار پیشنهاد  که برا  اصح  استاندارداا  ملی ایران در مواقع 

 ،. بنکابرای  در کمیسیون فنی مربو  مورد توجه قرار خوااکد گرفکت  تجدیدنظر  انگامارائه شود،  اااستاندارد

 باید امواره از آخری  تجدیدنظر استاندارداا  ملی استفاده کرد.

 به شر  زیر است:مورد استفاده قرار گرفته رد منبع و مآخی  که برا  تهیه ای  استاندا

ASTM D6340-98(Reaprooved 2007), Standard Test Methods for Determining Aerobic 

Biodegradation of Radiolabeled Plastic Materials in an Aqueous or Compost Environment  
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 1تعيين زيست تخريب پذيري هوازي مواد پلاستيكي نشان دارشده -پلاستيك

14 )11-کربن با
C) روش آزمون -در محيط آبي يا کمپوست 

 

 

با توجه به خطرات ناشی از کمپوست و پرتوزایی،  = در ای  استاندارد موارد ایمنی و بهداشتی نوشته نشده است.هشدار

 د.شومراجعه  3به بند مسئولیت برقرار  شرایط ایمنی و سحمتی مناسب و اجرا  آن بر عهده کاربر ای  استاندارد است.

 

 و دامنه کاربرد فهد 1

زیستی اد  از تدوی  ای  استاندارد ارائه روش اایی برا  تعیی  مستقیم نر  و درجه اکسایش  1-1

اا  جامد شهر   پسماندزمانی که در محیط کمپوست شبیه ساز  شده با  ،کرب  در مواد پحستیکی

 د، است.نیا در محیط آبی تحت شرایط آزمایشگاای قرار می گیر

محیط موردنظر آزمون )آب زائد، لج   از کهاستفاده می شود ی مخلوطاز در روش آزمون )الف(،   1-1

دما، اختح  و اوادای پایش  واست  مشت  شده فاضحب، رقی  شده کمپوست و دیگر منایع محیطی(

 و کنتر  می شود. 

پییر  در غلظت اا  رایج موجود در ای  محیط اا  تعیی  زیست تخریبای  روش به   1-1-1

 حساس است.

شروع می شود و در ی  فرایند عاد  کمپوست تا  9پوست تازهروش آزمون)ب(، ابتدا با کم   1-9

 دما، اوادای و رطوبت پایش و کنتر  می شود. و پیش می رود 3شروع مرحله رسیده شدن

 پسماندای  روش می تواند برا  تعیی  مقادیر معمو  زیست تخریب پییر  پحستی  در   1-9-1

  کار رود.ه بجامد شهر ، 

سنتز  12-کرب ماده پرتوزا  از  اا، جزء موردنظر ماده پحستیکی باید با استفادهدر ای  آزمون    1-1 

قسمتی از کرب  موجود در پحستی  و یا ک  کرب  می تواند به طور  ،با توجه به نوع ماده شده باشد.

 متابولیزه شدنای  روش آزمون می تواند برا  تعیی  چگونگی نشان دار شود.  12-یکنواخت با کرب 

ایش زیستی بوسیله میکروارگانیسم اا در شرایط آزمون، بکار و اکس 12-نشان دار شده با کرب قسمت 

 رود.

امانند مواد پحستیکی که برا   ،12-ای  روش آزمون می تواند برا  ار ترکیب دارا  کرب  1-5

 زیست تخریب شدن در محیط اواز  طبیعی فرموله شده اند، بکار رود.

                                                 
چنان جه ی  ماده پرتوزا یا فلز سنگی  درون ی  مولکو  )برا  ردیابی پرتویی  (:radiolabled)12 -ده با کرب نشان دار ش- 1

  گفته می شود.  12-، نشان دار شده با کرب آن مولکو ( گنجانده شود، به آن ماده

 .واکنشها  مربوطه کام  نگردیده استکمپوست تازه: منظور کمپوستی است که عم  تخمیر در آن شروع شده ولی تجزیه و  - 9
3 - Mature 
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باید بر طب  روش ارائه شده در ار ، 12-نشان دار شده با کرب ده ساز  پحستی  سنتز و آما  1-6

شگاه یاز آزما ممک  است 12-کرب  نشان دار شده بای  از روش اا  )الف( و )ب( باشد. پلیمراا  

 اا  تجار  تهیه شوند.

را فراام  و عینی زیست تخریب پییر  اواز  مستقیمشوااد د نای  روش اا  آزمون می توان 1-0

استاندارد . ای  مستلزم آن است که خلو  رادیوشیمیایی پحستی  با استفاده از آزمون مطاب  دنکن

 تایید شود. 1333سا   3396ملی ایران شماره 

ای  روش اا  آزمون، فرصتی را برا  تعیی  نر  اکسایش بیولوژیکی در ی  محیط کمپوست  1-1

 بردار  د  اکسیدکرب  در دوره اا  متناوب فراام می کند.نمونه طری  یا محیط آبی از  1کام 

 مقادیر مورد استفاده برا  ای  روش اا  آزمون، داده اا  زیست تخریب پییر  با استفاده از   1-3

  ، بدست می آید.پحستی  اا در چرخه کام  فرایند کمپوست یا ی  سیستم آبی

 

 مراجع الزامي 1

اا ارجاع داده شده ملی ایران به آنمدارك الزامی زیر حاو  مقرراتی است که در مت  ای  استاندارد 

 شود.ترتیب آن مقررات جزئی از ای  استاندارد ملی ایران محسوب میاست. بدی 

اا و تجدیدنظراا  بعد  که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصححیهدر صورتی

اا ارجاع آن موردنظر ای  استاندارد ملی ایران نیست. در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن

 اا موردنظر است.اا  بعد  آنداده شده است، امواره آخری  تجدیدنظر و اصححیه

 :استفاده از مراجع زیر برا  ای  استاندارد الزامی است

و  یوزن متوسطتعیی  وزن مولکولی  -پلیمراا، 1333سا   3396استاندارد ملی ایران شماره  1-1

 به روش کروماتوگرافی ژ  تراوایی توزیع وزن مولکولی
2-2- ASTM D883 Terminology Relating to Plastics 

2-3 ASTM D5209  Test method for Determining the Aerobic Biodegradation of Plastic 

Materials in the Presence of Municipal Sewage Sludge. 

2-4 ASTM D5338, Test method for Determining Aerobic Biodegradation of Plastic  

Materials  Under Controlled Composting Conditions. 

2-5 ASTM D5512, Practic for Exposing  Plastics to a Simulated Compost Environment 

Using an Extermally Heated Reactor. 

2-6 http://en.wikipedia.org/wiki/Counting_efficiency. 

2-7 http://en.wikipedia.org/wiki/Scintillation_cocktail. 

2-8 http://en.wikipedia.org/wiki/Background_radiation. 

2-9 http://hps.org/publicinformation/ate/faqs/radiation.html 

  

                                                 
: منظور کمپوستی است که شرایط مناسب عم  تخمیر در آن ادامه یافته و در (Complete composting)کمپوست کام   -1

% و مقدار ناخالصی اا به 99و میزان مواد آلی به حدود  93به کمتر از  C/N نتیجه مقدار بیشتر  از مواد آلی تجزیه و نسبت

 % تقلی  یافته است.13الی  19کمتر از 

http://en.wikipedia.org/wiki/Counting_efficiency
http://en.wikipedia.org/wiki/Scintillation_cocktail
http://en.wikipedia.org/wiki/Background_radiation
http://hps.org/publicinformation/ate/faqs/radiation.html
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 طلاحات و تعاريف اص 9

 رود:زیر به کار میریف او تع اتاصطححدر ای  استاندارد 

9-1 

  1(SAويژه) پرتوزايي

 -بیان می  بکر  بر کیلوگرم ، ...( اشاره دارد که بر حسبدر واحد جرم ترکیب)پلیمر پرتوزاماده  به مقدار

 .شود

 

9-1 

 (Bqبكرل)

 3/3×1919معاد  با  است که ی  کور  9کور ا  قدیمی پرتوزایی، یک .SIدر دستگاه یکا  پرتوزایی 

curie=Ci=3.7×10 1بکر )
 .است (10

 

9-9 
3
dpm 

 ا  اندازه گیر  میزان رادیواکتیویته بکار می رود.ردر دقیقه است که ب فروپاشیبیانگر میزان 

2از شمارش در دقیقه ) را می توان dpmمقدار 
cpm )به دست آوردطب  معادله زیر: 

    
        

                   
 

 که در آن:

cpmشمارش در دقیقه ، 
3
bkgd ،شمارش زمینهcounting efficiency

 ، بهره شمارش است.6
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mCiميلي کوري ، 

                                                 
1 - Specific activity(SA) 

2 - Curie 

3 -Disintegration per minute 

4 - Counts per minute 

 رتوزا اندازه می گیرد.: شمارش اایی است که دستگاه بدون ماده پ (background)شمارش زمینه  - 3

بهره شمارش: به نسبت بی  تعداد ذرات یا فوتون شمرده شده از طری  شمارشگر پرتو و تعداد ذرات یا فوتون امان نوع و  - 6

برا  ایزوتوپ اا  مختلف ، درصدترکیب نمونه و بهره شمارش گفته می شود.  ، بهره شمارشانرژ  نشر شده از طری  منبع تابش

متغیر است. بهره ضعیف می تواند به وسیله انرژ  خیلی پایی   (counting liquid scintillation) مایعدستگاه سوسوزن  شمارش

% انرژ  2با نر  تبدی  نور)بهره سوسوزن ایجاد شود که حتی در حالت بهینه نیز مقدار کوچکی است. محاسبه شده است که فقط 

د حتی با مخلو  سوسوزن با بیشتری  بهره. شمارش حاص  از ای  مخلو  سوسوزن، ی  از نشر بتا به نور سوسوزن تبدی  می شو

 روش آزمایشگاای استاندارد برا  اندازه گیر  پرتو از نشر بتا ایزوتوپ اا  پرتوزا است.
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 ی  ازارم کور 

 

9-5  

μCi ،ميكروکوري 

 ی  ازارم میلی کور 
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 )ماده آلي( 1پسماند جامد شهري

 

 آزموناصول  1

ماده محیط کشت حاو  آزمون الف به تعیی  مشخصات ماده آزمونی، آماده ساز  روش   1-1

، جمع آور  واندازه گیر  د  3، کنتر  محیط ماده تلقیحیه طور طبیعی یافت می شودبکه  9تلقیحی

ای  نتایج ممک  محاسبه وپردازش نتایج می پردازد. امچنی  به زمان و  طیدر  نشان داراکسیدکرب  

 قاب  مقایسه باشد. ASTM D5209 استانداردبا  مطاب است با نتایج حاص  از آزمون 

کمپوست، کنتر  فرایند  روش آزمون ب، به تعیی  مشخصات ماده آزمونی، آماده ساز  ماتری  1-1

 با گیشت زمان و امچنی  بهنشان دار، زه گیر  د  اکسیدکرب  آور  و انداکمپوست کردن، جمع 

   از آزمون طب  استانداردککککای  نتایج ممک  است با نتایج حاص محاسبه و پردازش نتایج می پردازد.

 ASTM D5512  وASTM D5338 .قاب  مقایسه باشد 

 وسايل     5

 

 کشت مايع دستگاه 5-1

ی  سیستم ت  واحد   آورده شده که نمودار  از 1مورد نظر، در شک   دستگاهنمایی از  5-1-1

-نشان دار شده با کرب از زیست تخریب شدن پلیمر  حاص  د  اکسیدکرب  12-اندازه گیر  کرب 

جریان  دقی است. ای  نمودار شام  ی  شیر سوزنی ریز برا  کنتر   ،آبیدر محیط کشت  ،12

برا   اسید محیط کشت در محیط کنتر  شده دمایی، ی  تله  ارل آب و ی   ارل اکسیژن، ی  

جداکردن آب از جریان گاز و اطمینان از وجود منوکسیدکرب  در فاز گاز  و ی  ستون جاذب د  

                                                 
1 - Municipal solid waste(organic matter) 

نظیر سلولهایی که برا  شروع به محیط  ،یا تلقیح به کار می رودماده ا  است که در مایه کوبی ، (inoculum) ماده تلقیحی - 9

 کشت اضافه می شوند.
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از طری  می تواند  مشخص،رو  ی  دوره زمانی تولیدشده در د  اکسیدکرب   .اکسیدکرب  است

نمونه بردار  گردد)جمع از ستون  ،زمانینتها  ار دوره ا در جمع آور  د  اکسیدکرب  جیب شده

 آور  با دست یا بطور خودکار(.

در ، ی  سیستم اشت واحد  را با سیستم نیمه خودکار جمع آور  د  اکسیدکرب  9شک   5-1-1

خروجی)شش ستون(، نشان می داد. گاز منتشر شده از ظر   6طی زمان و شیر خودکار مجهز به 

در ستون بعد  به  اسید ، به طور پیوسته از ستون جیب، عبور کرده و به طور دوره ا کشت و تله 

. بحفاصله قب  از سوییچ به ستون ششم، پنج ستون قبلی خالی و مجدد پر می شود و می افتدجریان 

 اندکی بعد از اینکه ستون ششم سوییچ شد، خالی و مجدد پر می گردد.

 

از زيست تخريب پذيري دي اکسيدکربن نشان دارشده حاصل  تم تك واحدي برايسيس -1شكل

 11-نشان دارشده با  کربنپليمر 

  تله اسید  6 اکسیژن 1

 ستون جیب د  کسیدکرب   3 شیر سوزنی بسیار نازك  9

 ستون سردشده  3 ناحیه تحت کنتر  دما و  ام زدن)مخلو  کردن(  3

 اواکش یا خروجی  2 آب  2

 محیط کشت)ماده تلقیحی(  3
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ستون  ، سیستم ت  واحد  از جمع آور  تمام خودکار د  اکسیدکرب  را با دو3شک   5-1-9

 جاذب که برا  تله د  اکسیدکرب  مجهز شده اند، نشان می داد. در حالی که ی  ستون در

 1نمونه گیر  ویا حا  جمع آور  د  اکسیدکرب  از سیا  خروجی است، ستون دیگر به ی  

به ویا  اضافه می شود و ستون به طور خودکار با جاذب د   9سوسوزنتخلیه می گردد. مخلو  

  اکسید کرب  پر می شود.

 

 

 سيستم نيمه خودکار جمع آوري دي اکسيدکربن براي هشت واحد وشش دوره نمونه برداري -1شكل

 

  ی از طری  ستمیس  یو تمام خودکار است. ا  شش واحد ستمیس  ی انگری، ب2شک   5-1-1

منبع   ی لهیبوس  ریاندازه گ  و پمپ اا راایش. شود یکنتر  م 1/0زپردازندهیر  یو  وتریکامپ

کرب  و  دیاکس  جاذب د  افت کننده اایشوند. در یم  راه انداز ،و رله اا یکیکنتر  الکترون هیتغی

                                                 
1 - Scintillation vial 

9 - :Scintillation cocktail   ی  روش آزمایشگاای استاندارد است که برا  اندازه گیر  ، سوسوزنشمارش از مخلو

کاربرد دارند.  سوسوزندر انواع مختلف شمارشگراا  سوسوزن  بکار می رود. مواد پرتوزاتابش نشر بتا از ایزوتوپ اا  پرتو 

متضاد که  شبیه ویا  است و شام  ی  نمونه و  فتومالتی پحیری  ابزار آزمایشگاای قدیمی است با دو لوله  سوسوزنشمارشگر 

پایی  بتا( کوکت  به تنهایی به صورت آشکارساز عم  ا نشر می کند)اغلب در انرژ  پرتو راست. وقتی که نمونه ی   سوسوزن مایع

 کرده و ی  پال  نور می داد.



3    

سینی مشب )جالوله   یداند. ظرو  نمونه گیر ، در  یم  یشش واحد را، سرو هیمخلو  ویژه، کل

 کند. یم  جاگیار  ار دوره  نمونه بردار  ا ( استند که ای  ظرو  را برا

 1دستگاه دیگر  که قابلیت نگهدار  دما  مناسب، کنتر  جریان اکسیژن، رطوبت زنی 5-1-5

 را داشته باشد نیز، می تواند به کار رود. جریان گاز  و جمع کردن کام  د  اکسید کرب 

 دستگاه اا  دیگر می توانند به طور دستی  یا بوسیله کامپیوتر کنتر  شود .  5-1-6

 ساز کمپوست  5-1

ادیوشیمیایی را نشان می داد. ای  دستگاه شام  ی  ر ساز ، نمایی از کمپوست 3شک    5-1-1

سطح پحستیکی خالص درپوش گیار  می شود(، ظر  شیشه ا  کمپوست کردن)که بوسیله ی  

ی  جریان اوا  رطوبت دار کنتر  شده ، ی  محفظه حرارتی کنتر  شده، ی  تله 

 اسید( و ی  ستون جاذب د  اکسید کرب  است .  یسولفوراسید )

ظر  کمپوست، ی  کتر   واکنش از جن  شیشه بروسیلیکات ی  لیتر  است که با ی   5-1-1

در مقاب  سطح پحستیکی چفت و بست می شود. اوا   9واشر جهز شده و توسط ی لبه شیشه ا  م

شده است از میان جریان سنج و سپ  از میان ی  تله آب  رده که بوسیله ی  شیر سوزنی کنتر فش

کند یا به طور مستقیم از جریان سنج به کمپوست که امدما با کمپوست نگهدار  می شود ، عبور می

میلی لیتر بر دقیقه (. ظر  کمپوست با ی  شفت تو خالی از جن    3با نر  جریان  جریان می یابد)

فولاد زنگ نزن  تثبیت شده است که ای  شفت از ی  طر  در مرکز  کمپوست و از طر  دیگر از 

اوا از میان شفت  .( 3ی  صفحه سوراخدار توزیع کننده از  زیر ظر  خارج شده است ) مطاب  شک  

ی  صفحه توزیع کننده، به سمت پایی  و سپ  به درون کمپوست که در قسمت بالا  به فضا  زیر

صفحه قرار دارد جریان می یابد)جایی که از آنجا خارج می شود(. شفت  شام  میله اایی عمود بر 

رادیان بر دقیقه می گرداند، وص  شده است.  6شفت است. ای  شفت به ی  موتور که شفت را در نر  

  کمپوست و انتقا  رو به بالا  کمپوست توده اا  برا  مخلو  کردن، خردکردن حرکت اختح

طراحی شده است. نتیجه ای  عم ، جابجا شدن کمپوست در ظر  و حف  جریان یکنواخت اوا از 

 میان کمپوست است. 

طرفه و سپ  از   ی ریش  ی انیشود، از م یطور که اوا از ظر  کمپوست خارج م امان 5-1-9

  شود که د یحاص  م نانیکند و اطم یم دراتهید. تله اسید ، اوا را اکن یمعبور  د یتله اس انیم

 مانده است .  کرب  در فاز گاز دیاکس

                                                 
1 - Humidification 

2 - O-ring 
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 (V:valve, MP:metering pump)11-سيستم تكواحدي جمع آوري دي اکسيدکربن -9شكل
 جاذب د  اکسیدکرب   1   

 مخلو  ویژه                          9   

 خروجی    3 

 محفظه خن   2

 ورود  از ارل  محیط کشت/تله اسید    3

 سینی)قرارگیر  خودکار(  6

 

کرب   دیاکس  جاذب د  یو   ا شهیش  اا چیپر شده با مارپ  ا شهیستون ش  یاوا به سپ   5-1-1

گاز را شکسته و سطح موثر   حباب اا ، ا شهیش  اا چی. مارپ ابدی یم انی(، جر یآم  یات ی)متوکس  تجار

 کنند . ی( فراام م هیتصف ندی) فرآدکرب یاکس  جیب د  را برا  شتریب

ل  پروپیای  ستون دارا  غح  )ی  محفظه شیشه ا  بیرونی دارد ( است که ی  سرد کننده )  5-1-5

 گلیکو ( در آن سیرکوله می شود .

که قابلیت شمارش اشعه بتا )با انرژ  پایی  ( ساطع شده بوسیله ایزوتوپ کرب   سوسوزنی  شمارشگر  5-1-6

 .د  اکسیدکرب  تله انداخته شده، به کار می روداز  رتوزاپ12-کرب را دارد ، برا  اندازه گیر  مقدار  پرتوزا 12-

 می شود.ابزار  که می تواند شمارش را به صورت خودکار و صحیح انجام داد ترجیح داده 
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،  پرتوزاتحت کنتر  بودن سیستم از نظر نشتی و اطمینان از عدم خروج د  اکسید کرب   5-1-0

 .(آزمایشگاهبرا  سحمتی کارکنان و برا  صحت نتایج )بسیار مهم و حیاتی می باشد 

 یو شیمیایی تخلیه کنید .درا اودستون اا را به ی   5-1-1

 
 سيستم شش واحدي تمام خودکار جمع آوري دي اکسيدکربن - 1شكل

(V:valve, MP:metering pump, 16Wv=sixteen way valves)) 
 جاذب  د  کسیدکرب  1

 مخلو  ویژه   9

 منبع تغییه و رله 3

 1/0ریزپردازنده  2

 ستون جیب د  اکسیدکرب   3

 الکترونیکیشبراا  کنتر   6

 ظرو  نمونه گیر  3

 

 
 راديوشيميايي سازتجهيزات خودکار کمپوست  -5شكل
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یابد، بی  فحس  آزمون و می اوا فقط به ی  طر  جریان در آن اا شیراا  ی  طرفه که  5-1-3

 اسید و بی  اسید و جاذب قرار دارد.

 

 سازهاکمپوست ديگر  5-9

 باشد، می تواند مورد استفاده قرار گیرد:دارا  الزامات زیر ساز که کمپوست  در صورتی 5-9-1

حجم اما به سبب اینکه  د بزرگتر از ی  لیتر باشند،ناگر چه ظرو  کمپوست می توان 5-9-1-1

، بازدای مناسب نخوااد داشت و ظر  باید کامح جیب شود شده، تولید زیاد  از د  اکسید کرب 

 عم  کارایی نخوااد داشت. بزرگتر از ی  لیتر در

 دما  کمپوست باید کنتر  شود. 5-9-1-1

 جریان منبع تغییه اوا، باید تحت کنتر  باشد و رطوبت زنی گردد. 5-9-1-9
 -به جاذب د  سوسوزنانگام افزودن مخلو  در شدن که   فاز برا  حی  دو  5-9-1-1

کامح رطوبت  اوا ،تصفیه و آب بیشتر  جمع می شود،  باید قب  از ستون می افتد کسیدکرب  اتفاقا

  .ایی شودزد

تله ه میزانی باشد که اوا  مایع ب با ن تصفیه باید به گونه ا  طراحی شود که تماسوست 5-9-1-5

 کام  انجام شود. به طور انداخت  د  اکسید کرب 

سر  و اطمینان از اینکه به طور قرار دادن ستون دیگر  از طری ید ابازدای ستون جاذب ب 5-9-1-6

 .گردد دییتا ،است جیب نشدهستون  آن ی دریپرتوزاایچ 

اندازه گیر  دقی   ، دربه سبب ناسازگار  با دیگر مواد ب د  اکسید کرب  نبایدذجا  5-9-1-0

 ، تداخ  ایجاد کند.سوسوزن در شمارشگر ییپرتوزا

 مواد    6

، دستورالعم  کمپوست 9-1-6و1-1-6اا  بند کمپوست طب  دستورالعم  ،ونای  آزم در 6-1

حیا  و  پسماندکز فعا  کمپوست ایا دستورالعم  توصیه شده مرشهر  یا کمپوست چوب،  پسماند

 شود .می جامد شهر  آماده  پسماندیا 

بر حسب  ،مواد زیر حاو  جامد شهر ، پسماندماده آلی شبیه ساز  شده بر اساس کمپوست   6-1-1

 :می شود ماده خش  آماده

درخت سپیدار یا چوب خاك اره % ، 9/13% ، خاك باغ 9/93% ، باریکه اا  روزنامه 3/33بلغور یونجه 

% ، سدیم بی کربنات  3/3% ، کلسیم کربنات  6/1% ، کود گاو   2/6% ، بلغور تخم پنبه 2/19صنوبر 

 است که شام :جامد شهر   پسماندبیو شیمیایی موجود در  حاو  موادای  مخلو   .% 9/9
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پروتئی  )بلغور تخم ؛  سپیدار یا صنوبر و بلغور یونجه (، خاك اره درخت )روزنامه 1لیگنینه شده سلولز

)خاك باغی و کود گاو  ( ؛ کربوایدرات اا  قاب  ح  و بافر  9یحیقپنبه و بلغور یونجه( ؛ ماده تل

 .کمی باز  خنثی یا PH تثبیتبرا  

عبور میلی متر  6 چشمهگونه ا  باشد که از ی  غربا  با قطر ه ب دیبا اندازه ذرات اجزاء کمپوست

 ( 9-3درصد تنظیم شده باشد) شک   69تا  33بی  باید ، آزمون  برا رطوبت کنند. میزان

طب   ،بکار می رود 3کمپوست حیا که برا  شبیه ساز   نوع انتخابی دیگر کمپوست  6-1-1

ASTM-ISR
4

درصد  63تا  33بی  یرطوبتبا که است  ماده خش سب حدارا  ترکیبات زیر بر 

و % ، چم   2/93خرد و خش   شده   % ، برگ اا 2/21( ،  brush) 3چوب خرده: ساخته می شود

 % . 3/3کهنه % ، کمپوست  3/93 6سبزه اا  بریده شده

کمپوست می تواند نر  اا  متفاوت زیست تخریبی را سبب شود. کمپوست  اا  مختلف آماده ساز 

 نر  تخریب شود .می تواند موجب کندتر شدن  ، حاو  پحستی باغی و حیا   پسماند

محاسبه رطوبت مخلو  و افزودن آب تا رسیدن به درصد ، رطوبت ار جزء یزانبا اندازه گیر  م  6-1

د با نمونه یوانمی ترا رطوبت  میزان. بسازید درصد 69تا  33با رطوبت  یکمپوست، رطوبت مورد نظر

وزی ، خش  کردن، توزی  مجدد و محاسبه رطوبت از اختح  دو توزی  محاسبه ت گیر  از کمپوست،

باید به طور افتگی کنتر  و در حدود را رطوبت یزان م حی  آزمون، .کنیدو در صورت نیاز آب اضافه 

 ر  کنید.نگهداتنظیم و  ،در صورت نیاز ،(آب اوا در  حباب اابا رطوبت زنی اوا )درصد  69تا  33

 آن را به طور یدمی توانو  آماده می شودموردنظر آزمون  آبیاز محیط  که ماده تلقیحی مایع 6-9

امچنی   است. 3شده آب فاضحبعم  آور  یا لج    3لج  فاضحب شام  ،کنیدمستقیم استفاده 

رشد محیط کشت مخلو  رو  منبع کربنی ماده تلقیحی که با  ، یا کمپوست  رقی  شده ازمی توانید 

 ده است نیز استفاده کنید.غنی ش

                                                 
سلولز  است که مقدار لیگنی  موجود در آن نسبت به سلولز بیشتر است، ( Lignified celluloseسلولز لیگنینه شده) -1

 یا چوبی کردن می گویند. lignifications انجام می شود رافرایند  که در آن عم  افزایش لیگنی  به سلولز 

2 - Inoculums 

3 - Yard compost 

4 -ISR Degradable  Polymeric Materials Program, Compilation of ISR Contractor Compost Test Report,       

ASTM, 1993. 

5 - Brush 

6 -Grass clippings 

7 -Sewage sludge  

8 - Waste water treatment sludge 
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. برا  آب بستگی داردشبیه ساز  شده  محیط مورد استفاده برا  محیط کشت مایع به محیط  6-1

ای  محیط   در آماده می شود. 9میکروبی مراجعبر طب   1براسفاضحبی یا لج  فاضحب ، ی  محیط 

 می شود .محسوب مده انرژ  پیوند کربنی منبع ع به عنوانپحستی  

 تصفیهد  اکسید کرب  در ستون اا   برا  جیب ،جاذب د  اکسیدکرب ، متوکسی اتیل  آمی  6-5

 کار می رود .ه ب

 جار سوسوزن تمخلو  لازم است. ار  12-طراحی شده برا  شمارش کرب  سوسوزنمخلو   6-6

 قاب  پییرش است . ،که با جاذب د  اکسید کرب  سازگار باشد

 هشدار   0

کمپوست به عنوان ی  ماده با ریس  سحمتی شناخته شده است که می توان با ابزار محاف   0-1

 مناسبی نظیر دستکش و ماس  از خطرات آن جلوگیر  کرد. 

بکار می رود و کاربر باید کلیه الزامات ایمنی مربوطه باز بسیار قو  برا  جیب د  اکسیدکرب   0-1 

 را رعایت کند.

 جا شوند.ه ب باید بر اساس قوانی  مصوب کشور جا 12-کرب  پرتوزا ترکیبات 0-9

  11-کربن ماده پلاستيك نشان دار شده باآماده سازي هاي   1

یت درقابل ،کرب  پرتوزایار  کرب  در مولکو  یا ی  بخش از مولکو  با ایزوتوپ گعحمت  1-1

 .، کاربرد دارددر کمپوست 19-کرب   مقادیر بیشماراز  12-تشخیص و شناسایی ایزوتوپ کرب 

بودن است که از خلو   پرتوزا ردیابی پیگیر  یابرا   ،12-تشخیص و شناسایی ایزوتوپ کرب 

فقط ترکیب مورد نظر نشان گیار   اینکهتایید رادیوشیمیایی ترکیب اطمینان حاص  شود و برا  

یازمند به کای  تاییدیه ن .کار می روده ، بو  ماده دیگر  وجود نداردنشانه گیار  رشده و ایچ 

و  به تنهایی ییپرتوزاو تعیی  کند که  ساز نالیز است که می تواند پلیمر را جداآتکنی  اا  

رزونان  مغناطیسی  زیطب  آنال) به ترتیب  مولکولیو ساختار و توزیع وزن  در پلیمر قرار دارد جداگانه

که برا  کاربرد است معاد  با امان پلیمر   (1-9ستاندارد ملی ایران طب  بنداو مطاب   3استه ا 

 بوده است. ،تجار 

                                                 
1 - BAM (broth minus glucose) 

2 - R.M. Atlas, Handbook of Microbiological Media, CRI Press, Inc., 1993, p. 113. 

3- NMR( nuclear magnetic resonance) 
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برا  ار آزمون زیست تخریبی باشد. بنابر ای   یمهم ریمتغ می تواندضخامت فیلم پلیمر   1-1

ضخامت باید بوسیله ی  میکرومتر اندازه گیر  شود و با داده اا  مربو  به نر  زیست تخریب شدن 

ضخامت یکنواختی از فیلم دقت کنید که فیلم پلیمر ،  از مونهآز. در تهیه شود بیانماده پلیمر  

 شود.تهیه 

dpm/mg3999(dpm/kg  نهپرتوزایی ویژه کمیباید با ، نشان دار شدهپحستی   1-9
9-193) 

dpm/mg 19999 (dpm/kg زابیشتر ه ژویپرتوزایی آماده شود. 
 19-1919) ،  کافی شمارش اا

 فراام می کند. اا  بیشتر برا  آزمون

 روش آزمون          3

  آبيمحيط  –روش آزمون الف       3-1

میلی  3تا  9، براسمحیط کشت  میلی لیتر از 33فزودن ارا با   تریل یلیم 193 اا ریارل  ما 3-1-1

 dpmبزرگتر از  )12-نشان دار شده با کرب گرم از پحستی  میلی  199تا  39لیتر از ماده تلقیحی و 

 آماده کنید.( را برا  انکوباسیون  399999

درجه  33 3در دما   که  1-1-2 ارل  اا  آماده شده طب  بندآب و  ارل  حاو  از میان 3-1-1

 عبور داید. میلی لیتر بر دقیقه13 9، اکسیژن با نر  نگهدار  شدند لسیوسس

 تکان داید .نوسان (  یاچرخش با )بر دقیقه بار  199   19فحس  اا را با نر   3-1-9

عبور کرده و سپ  از میان ستون جیب د    از میان تله اسید ارل  ااگازاا  خروجی از  3-1-1

درجه سیلسیوس  13میلی لیتر متوکسی اتیل  آمی  که تا دما  بزرگتر از  3تا  2حاو  )اکسید کرب 

 ،میلی لیتر متوکسی اتیل  آمی  بدون سرد کردن 19تا  3یا درون ی  ستون حاو   (سرد شده اند

 عبور می کنند.

ساعت بسته به مشاادات آزمونی  3تا  2گاز را به ستون جیب دیگر  در وقفه زمانی  جریان  3-1-5

 کنید.تخلیه  ظر  نمونه گیر از ستون اصلی به  را کنید و متوکسی اتیل  آمی  منتق 

و نمونه را در شمارشگر  اضافه ظر  نمونه گیر را به  سوسوزنمخلو   میلی لیتر از 13تا  19 3-1-6

 اندازه گیر  شود . 12-تا از کرب بپرتو شمارش تنظیم کنید تا میزان  مخلو  سوسوزن

 محيط کمپوست –روش ب  3-1

 را (لمیف  برا متر مربع یسانت 9حدود   تکه اا)، 12-نشان دار شده با کرب  نمونه پحستی  3-1-1

 طور  که ظر  کمپوست پر شود ، بهرم از کمپوستگ 399حدود  ، وپخش کنید کنواختیبه طور 
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اا   میلی گرم پحستی  برا  ار ظر  کمپوست کافی است. نمونه 399تا  999افزودن  اضافه کنید.

 باشند. مقایسه ا  باید دارا  سطو  مشابه 

ب خارج شده از جریان اوا را آرا با اسید سولفوری  غلی  تا اندازه ا  پر کنید که   تله اسید 3-1-1

 بزداید.

نگهدارید. دما  ار  C 3 33°ظر  کمپوست و تله رطوبت را در محفظه ا  در دما    3-1-9

با محفظه لسیوس درجه س 3 تقریبا با اختح را روزانه ثبت و اطمینان حاص  کنید که  ازکمپوست س

تا  ،آبقب  از ورود به تله  ،حرارت داده شده ا  عبور از مارپیچ در محفظهاز طری  دما  اوا را  است.

، در روزاا  دوم و سوم آب متابولیزهایجاد مقادیر زیاد  از . به سبب برسانیددرجه سلسیوس  33

روز و به طور 3از کمپوست سازاا ار  کنید.خارج  عملیات آزمونی، ای  رطوبت اا  حب  شده را 

افت  درصد 39درصد رطوبت کمپوست نمونه بردار  کنید. اگر درصد رطوبت تا   ییافتگی برا  تع

درصد کنتر   69تا  39 را  بی  رطوبت کمپوست مقداراوا را از میان تله رطوبت عبور داید.  ،کرد

 کنید.

میلی لیتر متوکسی اتیل  آمی  پر کنید.  999ستون جاذب د  اکسید کرب  را با بیش از  3-1-1

ظر  نمونه میلی لیتر از آن را در  9سپ  ستون را تخلیه کرده و حجم را اندازه گیر  کنید و مقدار 

ر کرب  مقدا ،پر کنید. با استفاده از شمارشگر کالیبره شده بتا، میلی لیتر مخلو  سوسوزن 13با  گیر 

 را اندازه بگیرید.12-

 ،متوکسی اتیل  آمی  با مشااده جریان حبابگرانرو  پایش  در امان روزاا  او  فرایند کمپوست، -1ياد آوري 

 بسیار اامیت دارد. مقادیر زیاد  د  اکسید کرب  طی ای  دوره می تواند سبب جامد شدن متوکسی اتی  آمی  گردد.

با )پرکردن مجدد متوکسی اتی  آمی  کافی خوااد بود. به منظور کااش فراریت ای  آمی معمولا جمع آور  روزانه و 

اگر ستون  .(لسیوسدرجه س 13تواند بوسیله ی  خن  کننده سرد شود )تا دما  کمتر از  ، ستون می(زنجیره کوتاه

 ماده جاذب استفاده شود.اضافه تر از %  99 باید جاذب سرد نمی شود ،

     که  گیرد  دو فاز شک  می ،شده در متوکسی اتی  آمی  محبوسی اوقات به سبب مقادیر آب برخ -1يادآوري 

      د. طی دوره کمپوست ساز  مدت دار  را بر طر  نموحالت دو فاز ای  ،افزودن چند میلی لیتر متانو می توان با 

 کرد.می توان بسته به مشاادات  آزمونی طولانی تر  را روز ( فواص  نمونه بردار  99) بیش از 

می تواند به طور شیمیایی تحت شرایط  که اکسایش کرب  در پحستی  بررسیبه منظور  3-1-5

چه  چنان. استفاده کرد استری   نمونهاز ی   می توان ،نیاز، در صورت کمپوست ساز  صورت گیرد

به نمونه استری  نیاز  براساس منابع معتبر، اکسایش شیمیایی در نمونه مورد آزمون ر  نداد، 

 نیست.
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 بيان نتايج و روش محاسبه     17

از رابطه زیر محاسبه  ،(dpm   ،STظر  کمپوست در شروع آزمون)تجزیه در دقیقه ی   ک   17-1

 می شود .
))((dpm, LPSAST   

 :که در آن

SA  ویژه پرتوزایی( dpm/mg )؛ 

 LPاست. اضافه شده به ظر  12-نشان دار شده با کرب یلی گرم پحستی  م 

حجم  ،( در جاذب د  اکسید کرب  dpmشناسایی شده ) ییپرتوزابرا  محاسبه مقدار  17-1

دار قرا در می یپرتوزامتوکسی اتی  آمی  تخلیه شده از ستون جاذب را اندازه گیر  کنید. سپ  

 میلی لیتر  اندازه بگیرید. معادله زیر استفاده کنید. 9مناسب 

   2//, vCBAldpmC   

 :که در آن

 C,dpm مقدار dpm ک  در مقدار جمع آور  شده 

 Al   مقدارdpm  میلی لیتر 9در 

 B  مقدار dpm  زمینه و 

Cv  است. از ار ستون بر حسب میلی لیترجمع آور  شده حجم مایع 

CO2) د  اکسید کرب  12-تجمعی تولید کرب  درصد 17-9
 پحستی  زیستی ایشیا درصد اکس( 41

(% ،PX  ) با استفاده از معادله زیر بدست آورید.را  

  100,/,,%
1

 nx
dpmSTdpmCP  

  تفسير نتايج    11

11-1 CO2 
اکسایش  میزان اندازه گیر  شده در ای  روش اا  آزمون ، ی  شاخص مستقیمی از  41

شک  نمونه و آزمون  ار شده کمپوست برا  به مخلو  ساخته ،است. مقدار و نر  اکسایشنمونه 

 اانتخاب اجزکه سبب این است) بهقاب  تکرار  ، معمولاًاا  آزمون ای  روشنتایج بستگی دارد. اگر چه 

ت اداپیشنهاد می گردد بسته به مشا (کمپوست استاندارد شده است و اجزا تمای  به سازگار  دارند

انجام شود تا مقایسه از نر  اا  تخریب معی   ،ار سر  آزمونی، آماده ساز  استاندارددر آزمون 

 پییر باشد. آزمونی امکان
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 گزارش آزمون  11

 گزارش آزمون باید دارا  اطحعات زیر باشد:

 دما و رطوبت کمپوست داده اا با توجه به 11-1

 CO2تولید روزانه)دوره ا (  11-1
41 

 CO2 مقدار تجمعی دوره ا  11-9
41 

 CO2 نمودار مقایسه ا  آماده ساز  از داده اا   11-1
41 

 چنانچه تعداد آزمون و نتایج کافی در اختیار باشد مقادیر میانگی  و انحرا  معیار باید قید شود. 11-5

 مشخصات کام  نمونه مورد آزمون 11-6

 

 1اريبي دقت و  19

 پلیمراز آنجا که اندازه گیر  پرتوزایی، اندازه گیر  مستقیم کرب  پلیمر است، لیا اندازه گیر   19-1

        . لازم به ذکر است که اندازه گیر  دقی  و صحیح زمانی حاص استاریبی بدون  ذاتاًنشان دار 

د و کالیبراسیون مناسب واز تداخ  گراا  ممانعت ش ،می شود که شناسایی با بازدای زیاد انجام شود

 امراه باشد. سوسوزن مایع شمارشروش اا  با  معمو ،می تواند به طور کار . ای  گرددانجام 

 9روبی -راند آزمون از طری  ،ای  روش اا  آزمون بی  آزمایشگااها اریبی داده اا  دقت و 19-1

 است. 9993تعیی  و مربو  به قب  از سا 

 

                                                 
1 - Bias 

2 -Round-robin 


