
 

 
 
 
 

 استاندارد ملي ايران

 
 

 

 جمهوري اسلامي ايران
Islamic Republic of Iran 

 
INSO 

 17184 سازمان ملي استاندارد ايران 14117

 Iranian National Standardization Organization 1st. Edition چاپ اول

  1931سفند ا
 

 
 

 

بي تجزيه تعيين تجزيه هوازي و  -پسماندها 

تحت شرايط  ،لاستيكيمواد  پ زيستي هوازي

 –محل دفن زباله دهكننزيست راكتور تسريع 

 روش آزمون 
 
 

Wastes-Determining  the  Aerobic  

Degradation  and  Anaerobic  

Biodegradation  of  Plastic  

Materials  under  Accelerated  

Bioreactor  Landfill  Conditions-

Test  Method 
 

 

 

 

ICS:13.030.40 

Mar.2014 



 ب 

 

  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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 پيش گفتار

، تحت شرایط زیست یکیمواد پحست اواز  زیستیبی و تجزیه تعیی  تجزیه اواز  -پسمانداا "استاندارد 

تهیه   مربو  اا  درکمیسیون آن نوی  پیش که "روش آزمون   –ده مح  دف  زباله راکتور تسریع کنن

 گرفته قرار تصویب مورد  ...  مور ملی محیط زیست   استاندارد ملی کمیتۀ اجحس   ... در وتدوی  شده و

 صنعتی تحقیقات و استاندارد مقررات مؤسسۀ و  قوانی اصح  قانون 3 ماد  ی  بند استناد به این  ،است

  .شودمنتشر می ایران ملی استاندارد عنوان به ،1331 ماه بهم  مصوب ایران ) سازمان ملی استاندارد ایران (،

خدمات،  و علوم صنایع، زمینۀ در جهانی و ملی اا  پیشرفت و تحولات با اماانگی و امگامی حف  برا 

ای   تکمی  و اصح  برا  که پیشنهاد  ار و شد خوااد نظر تجدید لزوم مواقع در انایر ملی استاندارداا 

بنابرای ،  .گرفت خوااد قرار توجه مورد مربو  فنی کمیسیون در نظر تجدید انگام شود، ارائه استاندارداا

  .کرد استفاده ملی استاندارداا  تجدیدنظر آخری  از امواره باید

 

 :است زیر شر  به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد ای  تهیۀ برا  که و ماخی  ابعمن

 

 مقررات مربو  به ساختار شیوه نگارش استاندارد ملی ایران: 1336: : سا 3استاندارد ملی ایران شماره -1
 

2-ASTM D7475-11:2011- Standard   test   method  for  determining  the  aerobic  degradation 

 and  anaerobic  biodegradation  of  plastic  materials  under  accelerated  bioreactor landfill  

conditions. 
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 مقدمه 

اواز  در شرایط زیست محیطی است  تجزیه پحستی  در مح  دف  زباله شام  فرآینداا  اواز  و بی

 یا در مجاورت پحستی  باشد. /تواند متاثرازتجزیه دیگر مواد محصور و که می

نوع زباله اا و روش  ،به ویژگی مکان خا  دف  زباله ،اواز  میزان تغییرشرایط اواز  به بیممک  است 

 وابسته باشد. بنابرای  ارزیابی با ار درجه ا  از صحت و دقت دشوار به نظر می رسد. انباشت  آنها، 

کتابنامه ای  استاندارد، برا   2و  3اا مطاب  منابع شماره  از روزاا تا ماه ،منابع مختلف نشان می داند

 ،اواز  ام چنی  چگونگی سرعت تغییرات محیطی ای  تغییرات ناشی از گستردگی شرایط اواز  یا بی

 استفاده شده است.  ،روز به عنوان ی  دوره زمانی سازش 39در ای  روش از

می تواند تجزیه به مراتب کمتر از غلظت طبیعی جو،  ،  اکسیژنحتی سطو  بسیار پایی ،توجه داشته باشید–يادآوري

 اکسایشی را پیش ببرد.

 ... و اا قوطی پحستیکی اا  کیسه قبی  از شده محصور اایی بسته در ار مح  دف  پسماند ،بی تردید

  .داشت خوااد وجود ،نماید می جلوگیر   اواز  فعالیت از که

 پحستی  که زمانی ) پحستی  تخریب که ادعااایی از حمایت برا  یاطحعات یا مدرك ایچ حاضر حا  در

 پسماندرا دف  مح  از گاز اقتصاد  بازیافت امکان تواند می شود( می مقایسه مرسوم تجزیه قاب  غیر اا 

 حجم بازیافت امکان و داد کااش را اا پسماند دف  مح  از بعد  اا  مراقبت مدت طو  ،داد افزایش

  ندارد. وجود ،کند فراام را دف  مح  فعا  زندگی طی در زیستی تجزیه و تجزیه از ناشی دپسمان احیاء

 دف  اا  مح  در را خطرناکی شرایط اا پحستی  سریع زیستی تجزیه و تجزیه که است ممک  بعحوه

  کند. ایجاد ،کلی پایدار  ،اا سلو  تغییر مانند زباله

1اواز  جزیهت مجاز تعیی  برا  استاندارد روش ای 
 زیستی اواز  بی تجزیه و 

 ،پحستیکی محصولات9

 ،گیرند می قرار زباله دف  مح  شرایط بعضی با شده ساز  شبیه زیستی فعا  اا  محیط در که زمانی

  است. شده تدوی 

 از  پسماند دف  اا  مح  اکثر که آنجایی از است. اامیت دارا  پسماند دف  مح  در پحستیکی مواد تجزیه

 دف  مح  ی  در تجزیه که زمانی استند. پییر تجدید انرژ  از فزاینده منبع ی  و باشند می فعا  زیستی ظرن

 نهایی محصولات یا سمی سازاا  و سوخت ،پحستیکی مواد که است ای  جد  نگرانی  ،افتد می اتفاق پسماند

 روش اتمام از پ  مانده باقی و مخل نکند. ایجاد ،دارد وجود پسماند دف  مح  در که مختلفی شرایط تحت

 زمان در گیرد، صورت تواند می که اایی استخراج یا کلی یا جزئی شده تجزیه پحستیکی مواد شام ،آزمون

 استاندارداا  به توانید می بیشتر جزییات برا  شود. می ارسا  سمیت آزمون برا  آزمون از پ  ،مناسب

ASTM  D5951  وASTM  D6954، به اا پحستی  تجزیه از ناشی محیطی زیست خطرات یابیارز منظور به 

 برا  آزمون روش ای  کنید. مراجعه ،داد ر  آبشویی اگر بویژه ،پسماند دف  اا  مح  در مختلف درجات

                                                 
1- Aerobic   degradation 

2-Anaerobic  Biodegradatio 

 
 



   

 

 طراحی نیز سمیت و مطلوب حد از کمتر و مطلوب شرایط تحت زیستی اواز  بی تجزیه و اواز  تجزیه ارزیابی

 الزامات نیز و دارد وجود پسماند دف  اا  مح  عملکرد و ساختار در وسیعی اختح  هک آنجایی ازاست. شده

 محیط تمام ساز  شبیه برا  آزمون روش ای  ،است متغیر زیاد  حد تا پسماند دف  اا  مح  برا  قانونی

 دف  مح  طمحی ی  شرایط به رود می انتظار وجود ای  با است. نشده گرفته نظر در زباله دف  اا  مح  اا 

 محیط ی  ایجاد برا  استاندارد روش ای  خا  طور به باشد. نزدی  خیلی بیولوژیکی فعا  پسماند

 اواز  بی زیستی وتجزیه اواز  پییر  تجزیه سریع تعیی  که شود می گرفته نظر در استاندارد آزمایشگاای

 تجدید اا  مخلو  مشابه زمان در که حالی در داد، می اجازه را کننده تسریع پسماند دف  مح  شرایط تحت

 فعالیت از ناشی سمیت ارزیابی برا  پحستیکی مواد با ناقص و  کام  شده تجزیه خانگی پسمانداا  از  پییر

  شوند. می تولید ،1زیستی

                                                 
1-Ecotoxicological 



1 

 

تحت  ،مواد پلاستيكي هوازي زيستي تجزيه بيتعيين تجزيه هوازي و -پسماندها

 روش آزمون –ل دفن زباله مح 1شرايط زيست راكتور تسريع كننده

 هدف و دامنه كاربرد      1

وزن مولکولی ، کششیمقاومت  تجزیه اواز  )با از دست دادن نر اد  از تدوی  ای  استاندارد ملی تعیی  

زیستی مواد پحستیکی در اواز   بی( و تجزیه وجود دارد ،متحشی و قطعه قطعه شدنکه در نتیجه احتما  

 اا می باشد.  ده مح  دف  زبالهکننراکتور تسریع  ی  محیط آزمون زیست

 گیر  قرار بعداز پحستی  زیستی اواز  بی تجزیه و اواز  تجزیه بند  رتبه و مقایسه برا  استاندارد ای 

 تجزیه ارزش پیشنهاد  ادعااا  پاسخگویی  جهت روش ای  .دارد کاربرد زباله دف  راکتورمح  زیست دری 

 تنها فعا  زباله دف  مح  ی  از ساز  شبیه ای  .ندارد کاربرد ،کام  مقیاس به زباله  دف مح  در پحستی   

 مشخص زمانی اا  دوره در ( گاز زیست )افزایش زیستی اواز  بی تجزیه و اواز  تجزیه درصد از گیر  اندازه

 سازد. می ممک  را

 در تجزیه از واقعی چرخه ی  ز سا شبیه برا  ولی شده تعریف سر  دو صورت به آزمون روش ای  اگرچه

 دارد. کاربرد مستق  مجزاو صورت به نه و متوالی اجرا  با موارد اغلب در و زباله دف  مح 

می باشد که در آن فقط به تجزیه بی اواز   ASTM D5526موجود روش اصح  شده استاندارد  استاندارد روش-يادآوري

 پرداخته شده است.

مشابه تغییرات  اواز  با گیشت زمان اا  اواز  به بی تغییر از محیط ساز  یهبرا  شباستاندارد شای  رو

شام   اا پحستیکی موجود در مح  دف  زبالهمواد . کاربرد دارد اا، عم  مح  دف  زباله افزایشازناشی 

 اا  پحستیکی مورد استفاده پوششاا و ام چنی   لفافهاا و سهت پحستیکی دور ریز از قبی  کیمحصولا

یا /در طو  شب و را  جلوگیر  از پراکندن زباله اااا  زباله روزانه ب بصورت آستر لایه داخلی میان کیسه

 است. ،اا  دیگر زمان

 استاندارد ای  شام  گیر  اندازه واحداا  سایر .است شده گرفته نظر در استاندارد عنوان به SI سیستم     1-1

  باشد. نمی

 ی ح در یدبا یمنیا اتمححظ وجود ای  با یرد،گ ینم بر در را یمنیا مححظات یهکل استاندارد ای     1-9

 اتخاذ و مناسب بهداشتی و ایمنی اا  کارآیی   برقرار ولیتئمس شود. گرفته نظر در استاندارد ی ا از استفاده

 .باشد می استاندارد ای  کاربر عهده بر استفاده، از قب  یقانون  اا یتمحدود

 .ندارد وجود ISOمعاد  ایچ استاندارد ای  را ب –يادآوري

 مراجع الزامي      1

                                                 
1-Accelerated  Bioreactor
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زیر حاو  مقرراتی است که در ای  مت  استاندارد ملی ایران به آن ارجاع داده شده است.به  مدارك الزامی

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

یخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصححیه اا و تجدید نظراا  بعد  آن در صورتی که به مدرکی با ذکر تار

مورد نظر ای  استاندارد ملی ایران نیست.در مورد مدرکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن اا ارجاع داده 

 شده است، امواره آخری  تجدید نظر و اصححیه اا  بعد  آن اا مورد نظر است.

 ا  کاربرد ای  استاندارد الزامی است :استفاده از مراجع زیر بر
 

2-1 ASTM D618 –Practice for conditioning plastics for testing. 

2-2 ASTMD883- Terminology relating to plastics.  

2-3 ASTM D1293 –Test methods for pH of water. 

2-4 ASTM D1888 – Test methods for particulate and dissolved matter solids, or residu in 

water. 

2-5 ASTM D 2908- Practice for measuring volatile organic matter in water by aqueous-

injection gas chromatography. 

2-6 ASTM D3590-Test methods for total kjeldahl nitrogen in water. 

2-7 ASTM D3593 - Test methods for molecular weight averages and molecular weight 

distribution of certain polymers by liquid size-exclusion chromatography (Gel permeation 

chromatography, GPC) using universal calibration. 

2-8 ASTM D3826 – Practice for determining degredation end point in degradable 

polyethylene and  polyethylene  using a tensile test. 

2-9 ASTM  D4129 – Test method for total and organic carbon in water by high temperature 

oxidation and by coulometric detections.  

2-10 ASTM D5526-Test method for determining anaerobic biodegradation of plastic 

materials under accelerated landfill conditions. 

2-11 ASTM D5951- Practice for preparing residual solids obtained after biodegradability 

standard methods for plastics in solid waste for toxicity and compost quality testing. 

2-12 ASTM D6954-Guide for exposing and testing plastics that degrade in the environment 

by a combination of oxidation and biodegradation. 

2-13 ASTM E260 – Practice for packed column gas chromatography. 

2-14 ASTM E355- Practice for  gas chromatography terms and relationships. 

2-15 APHA-AWWA-WPCF 2540D – Total suspended solids dried at 130°-105°Ċ 

2-16 APHA-AWWA-WPCF 2540E – Fixed and volatile solids ignited at 550°Ċ 

2-17  APHA-AWWA-WPCF 212 - Nitrogen Ammonia. 

 اصطلاحات و تعاريف      9

،اصطححات وتعاریف ASTM D883استاندارددرای  استاندارد،عحوه براصطححات وتعاریف تعیی  شده در

 : زیر نیز به کارمی رود

9-1 

1ميكروب ها  تلقيح متان توليد شده توسط
 

                                                 
1-Methanogenic  Inoculum 
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میکروارگانیسم اا  بی اواز  تولید  سمانداا  آلی شام  غلظت بالایی ازاواز  پ بیعبارتست از اضم 

 .کننده متان

9-1 

 تجزيه هوازي پلاستيك 

تی  اا و با تجزیه اکسایشی تعریف شده پحس گفته می شود وسیله اکسیداسیون هبه تجزیه تدریجی خوا  ب

 متراد  است.

 خلاصه اي از روش آزمون   7

است که به تجزیه اواز  و تجزیه بی اواز   دوسر  ، دارار   ای  استاندارد ی  روش آزمون اصح  شده

با شرایط واقعی مح  دف   شبیه ساز به  می پردازد. ام چنی  ،ی که به ترتیب در الویت می باشندزیست

وابسته به  غیراما تابعی مستق  و  .  زباله زیست راکتور پرداخته استدف یا مح  ،زباله فعا  زیستی

پحستی  تحت بررسی و اطحعات مورد جستجو در تجزیه اواز  یا تجزیه بی اواز  زیستی یا اردو می 

 باشد. 

، ماده پحستیکی مورد آزمون 1نشان داده شده است. در سر  1 شیوه سر  بند  به صورت نمایشی درشک 

در مخزن پلمپ شده  ،شود، سپ  پیش فرآور  شده و تثبیت اواز  در حضور اوا اله خانگی مخلو  میبا زب

 زمانی مدت در در ی  گستره دمایی سازگار با میانگی  گستره دمایی ثبت شده برا  مح  اا  دف  زباله 

 در و اکسیژن زمان ام مصر  با  تجزیه عم  کننده تسریع  ساز شبیه ی  سر  ای  .گیرد می صورت افته چهار

 پیش پحستیکی مواد اا  نمونه 9سر  در .شود می شام  را مصر  زمان در کااش اکسایش، فرایند صورت

 ی  معرض در شده فرآور  پیش خانگی اا  زباله رو  تنها ،1 سر  در شده داده شر  اواز  شده فرآور 

 گیرد. می قرار اواز  بی  ااضم عملیات  از ناشی متان تلقیحی ماده

 اتفاق1نشده مخلو  پایدار شرایط و ( ک  جامدات 39% از )بیشتر خش  شرایط تحت وزیستی اواز  بی تجزیه

 زباله از استفاده با 9 سر  باشد، نظر مورد پحستیکی مواد زیستی اواز  بی تجزیه ارزیابی تنها اگر افتد. می

 شود. می اجراء اولیه شرایط با ،شده داده شر   1 سر  در که گونه امان پحستی  افزودن بدون خانگی

 زیست ارزیابی برا  آنگاه .شوند می گیر  نمونه آزمون روش درای  9 سر  و 1 سر  از آمده بدست مخلو 

 تجزیه اواز  بی و اواز  شرایط تحت زباله دف  مح  در که پحستیکی مواد توسط بهداشتی خطرات و محیطی

  روند. می کار به ،شوند می

 گیر قرار مزایا   مورد در ادعایی ایدنب و کند می فراام مختلف مواد برا  را ا  مقایسه اا  داده استاندارد ای 

  باشد. داشته  اا زباله دف  مح  در زیستی پییر تجزیه یا پییر تجزیه اا  پحستی 

  باشند. سر  ار از آمده بدست نتایج به وابسته و محدود باید اا خواسته

 مکانیکی خوا  : مثا  برا  ) فیزیکی خوا  عملکرد  : شود بیان باید ادعااا پ  شود، می اجرا 1  سر تنها اگر

 مورد روزاا Y ،شده داده زمانی مدت دری  X% ،شده گیر  اندازه درصد میزان ی  به شد( خوااد تخریب

                                                 
1-Static  non-mixed Conditions 
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 ASTM آزمون روش (و مولکولی وزن )تغییر  ASTM D3593 استاندارد با مطاب  ،آزمون اا  روش در استفاده

 D3826  ( کششی مقاومت تغییر ) شد. خوااد اصح  ،راکتور زیست بیولوژی  فعا  زباله دف  مح  در  

 برا  روند. می کار به آزمون نتایح   محاسبه برا  استاندارداا و شده گیر  اندازه خوا  تغییرات درصد گزارش

 در ماندهباقی ذرات   اندازه   محدوده چنی  ام و لیمولکو وزن و جرم ،کششی درمقاومت تغییرات : مثا 

  .است مطالباتی چنی  گسترش از حمایت برا   ،استاندارد ای 12بند

 دف  مح  راکتور زیست در شد: خوااند بیان گونه ای  اا خواسته پ  شوند، می اجراء 9و1 سر  اردو اگر

 بیولوژیکی فعا  زباله
 حد چه تا اینکه براساس آزمون نتایج بوسیله شده تثبیت روزاا  Y در  X%،درجه  به1

 ای  شدو خوااد تجزیه شوند، می تبدی  متان و کرب  اکسید د  شک  در گاز  کرب  به پحستیکی نمونه

  باشد. دسترس در باید مطالباتی چنی  گسترش از حمایت برا  ،ملی استاندارد ای  12 بند با مطاب 

 و است آزمایشگاای آزمون ای  در شده انتخاب شرایط به وابسته بسیار زیستی تجزیه آزمون که است ذکر به لازم - يادآوري

 وابسته تنها شده گزارش نتایج باشد. متفاوت ا  گسترده طور به ،شود اجراء متفاوت تلقیحی ماده با آزمون که زمانی است ممک 

  کند. نمی نفی را واقعی  اا  محیط و دیگر شرایط تحت زیستی تجزیه امکان  و است آزمون اجراء شرایط به

 تکه و فروپاشی که ،است شده طراحی اا پحستی  اواز  تجزیه تخمی  منظور به آزمون روش ای  از 1 سر 

 پییر امکان شده گفته اا  پحستی  شیمیایی و فیزیکی خوا  دادن دست از گیر  اندازه  با تنها شدن تکه

 از ترکیبی   بوسیله زیستی تجزیه و اواز  بی شرایط ،یابد می ییرتغ 9 سر  به ،آزمون محیط سپ  است.

 گاز  کرب  به پحستیکی نمونه در کرب  تبدی  از درصد  عنوان به  شده آزاده متان و کرب  اکسید د  گازاا 

 در موجود شرایط امه آزمون روش ای  شود. می گیر  اندازه ،اا زباله دف  مح  مشابه شرایط تحت شک 

 بیولوژیکی فعا  غیر زباله دف  اا  مح  در که موارد   ویژه هب ،کند نمی ساز  شبیه را  زباله دف  ا ا مح 

 تولید گاز آن در که است زباله دف  اا  مح  راکتور زیست از انواعی به شبیه بیشتر آزمون روش ای  موجودند.

 رسوب ترکیب ) تلقیح بوسیله :مثا  برا  ،اردو یا ،یابد می بهبود فعا  طور به حتی یا شود می بازیافت شده

9اواز  بی شیرابه دوباره گردش و اواز  بی فاضحب لج 
 )گردش زباله دف  اا  درمح  رطوبت کنتر  ،( 

 3بند منبع با مطاب  ( شیرابه دوباره گردش حرارت و اکسیژن مدت کوتاه تزری  ) دما کنتر  و ( شیرابه دوباره

  .استاندارد ای  کتابنامه

 تولید را اا پحستی  و شهر  جامد پسمانداا  از ا  شده تجزیه اا  مخلو  جزئی طور به آزمون روش ای 

 از مختلف مراح  از پ  پحستی  تجزیه به مربو  سمیت خطرات ارزیابی برا  نیاز درصورت که کند می

  رود. می کار به زباله دف  مح  در زیستی اواز  بی تجزیه و اواز  تجزیه

 برا  مستقیم طور به توان نمی را زباله دف  مح  آزمایشگاای ساز  شبیه ار نتایج که است شده داده راشدا

 استاندارداا  کلیه به پایاندر واقعی شرایط به ارائه برا  آن تائید .داد قرار محك زباله تجزیه واقعی اا  محیط

 ،است ضرور  زباله دف  مح  برا  یدتای ای  ،زباله دف  اا  مح  گستردگی به توجه با .است نیازمند مربوطه

                                                 
1-Biologically  Active  Bioreactor 

2-Anaerobic  Re-circulated  Leachate      
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 خوااد محدود شدت به آنها تجزیه شوند، می پوشانده خاك ضخیم پوشش با که دف  اا  مح  از برخی : مانند

 بود.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارائه ،شده داده شانبالان در پحستی  جزء و خانگی پسماند حی  طری  از  ASTM D5526استاندارد از اولیه شک -يادآوري

 .شود می

 زيستي هوازي بي تجزيه و هوازي تجزيه براي 1 و1 سري آزمون براي نمايي -1 شكل

شام  موارد  ،روش آزمون دو سر  توصیف شده درای  استاندارد –اواز     اواز  و بی ادغام تجزیه    7-1

 زیر است :

 )تجزيه هوازي ( به ترتيب: 1سري 

 ،آزمون انجام مواد برا  ساز جدا انتخاب و  -

جامد شهر   پسمانداا  قرارگیر  مواد پحستیکی برا  تجزیه درمحیط اواز  پلمپ شده به امراه  -

 ،پیش فرآور  و تثبیت عملیات در طی

 .در طو  زمان تغییرات خوا  در مواد پحستیکی از طری  اا  اکسایشی تجزیهناشی از اندازه گیر   -

 هوازي ( : )تجزيه زيستي بي1سري 

( یا 1اواز  )محصولات سر   پحستی  تجزیه شده بیجامد شهر  و  اا  زباله کارگیر  مخلو  هب-

مواد جامد شهر  پیش فرآور  شده )در غیاب آزمون مواد پحستیکی ( و افزایش مجدد  اا  زبالهترکیب 

 .اواز  بی تلقیحاواز  غلی  شده از ی   پحستیکی با ماده تلقیحی بی

 پسماند خانگی پسماند خانگی 

 پحستی 

 عملیات اواز  نمونه اا  برا  آزمون

 1سر  

 محیط کشت بی اواز 
اضافه کردن پحستی  در 

 صورت لزوم 

آنالیز گاز و آزمون 

 نمونه اا

 یستیتجزیه بی اواز  ز

 9سر  



6 

 

 از مواد جامد 39بیش از % با نسبت 1پایدار اواز  بی تخمیر گروایبا ارگیر  مخلو  قر -

 ، به صورت تابعی از زمان( آزاد شدهCO2و CH4 ) اا در گاز ک  اندازه گیر  کرب  -

 ، آزمون و گزارش دادنونه اا برا  تمیز کردن )اختیار (، تهویهبرداشت  نم -

 .تجزیه پییر  زیستی تحت شرایط کمتر از حد مطلوبیا /تجزیه پییر  و نر  ارزیابی  -

مانند با تعیی  تغییرات خوا  فیزیکی و شیمیایی  1میزان تجزیه پییر  اواز  در سر      7-1

زمان نسبت به مواد اولیه بدست یا دیگر مشخصات انتخابی با  ،وزن مولکولی ،شکنندگی ،کششی مقاومت

 آید. می

گاز و آزمون از مح  خروجی  بردار نمونه طری  از ،اواز واز  به بیتبدی  محیط از ا نر     7-9

زیه زیستی ، مقدار تجCH4یا  CO2گونه افزایش در تولید . ارشود می انجامدر طو  زمان ، رراکتو

  .دادصورت گرفته را نشان می

  کلید  می استاندارداا ,ASTM D3826ASTM D3593 روش اا  آزمون مطاب  با استاندارداا –يادآوري

مقادیر اضافی قاب  پییرش می باشد. امه موارد باید  ،باشند که باید استفاده شوند. اگرچه در موارد مناسب مورد بررسی

 ثبت شود.

 شرایط اواز  مورد نظر نیست،زیستی است و تجزیه تحت اواز  بیاگر تمرکز اصلی بر تجزیه     7-7

 با استفاده از پسماند جامد شهر  پیش فرآور  9یابی سر  درای  صورت مواد پحستیکی تنها برا  ارز

 شوند. ارائه می 1شده مانند سر  

سر  از تمهیدات آزمایشگاای وجود دارند که اجازه می داد مراح   وشود که دمشخص می     7-6

د ام، ای  دو فرآیندر شرایط طبیعیبه طور مستق  مطالعه شوند، ام چنی   ،تجزیه اواز  و بی اواز 

 زمان یا فرآینداا  متوالی می باشند.

  وسايل       5

(، که می تواند به طور کام  6-2)litار کدام به حجم  ،atm93 ا  مقاوم به فشار اا  شیشه مخزن    5-1

اا  راکتور با ی  شیر پر فشار )  را داشته باشد. سرپوش atm 9منفی شده و ظرفیت تحم  فشار بالا   بی

ی   .کند تعیی  میرا نسبی فشار بالا  میزانکه   مانومتر ،( bar 9از پرفشار  بیشتر از برا  جلوگیر  

شیر  دقی  را اندازه گیر  و در انتها، و فشار نمونه اا  گاز  را مجاز می سازد که جیب 9درپوش غشایی

 .(9فشار ) مطاب  با شک   کااشبرا  

 .در مدت آزمون بی اواز  C°( 9±33)در دما  ،در تاریکی اا زنمحیط کشت مناسب برا  انبار مخ    5-1

 .آزمون مخزن اا بالایی در، متص  به ی  سرنگ سوزنی برا  اندازه گیر  فشار فضا  مبد  فشار     5-9

یا دیگر دستگاه اا  مجهز شده به ی  آشکار ساز مناسب و ستون اایی برا  3گاز   کروماتوگرافی    5-7

  .تان و د  اکسید کرب  در گازاا  آزاد شدهاندازه گیر  غلظت م

                                                 
1-Anaerobic  Static  Batch  Fermentation 

2-Septum  
2-Gas  Chromatograph 
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5- 5    pHتراز  دقی   ،مترg)1/9±( ،زو  تجزیه ا  ترا(mg1/9±(ومترمتر و بار، ترمو. 

اندازه ، اا  مناسب برا  اندازه گیر  اسیداا  چرب فرار بوسیله کروماتوگرافی تزری  آبیه دستگا    5-6

رطوبت داخلی و غلظت  ،( C°193، جامدات خش  )آمونیوم ،  نیتروژنکجلدا نیتروژن ک  به روش  گیر 

 (. C°339اا  جامدات فرار )

 واكنشگرها و مواد      6

 پسماندهاي خانگي      6-1

رو  غربالگر   ،مشت  شده از مخلو  پسمانداا  جامد شهر  یا جزء آلی وابسته به آن بعد از امگ  ساز 

 ( mm 29تا mm 39 ی  پنجره تور  دار با سورا  اایی به قطر

 پسماندهاي پيش فرآوري شده       6-1

و درجه  39% ± 3افته درجریان اوا و حف  مقدار ماده خش  % 2±9پسمانداا  خانگی که در دوره زمانی 

 .( به صورت اواز  تثبیت شده است9±33)°Cحرارت

پسماند جامد پیش فرآور   )انتخابی : امکان جایگزینی پسمانداا  خانگی پیش فرآور  شده با استفاده از

 ساز  شده وجود دارد(. شده شبیه

 
 راهنما:

 ااضم-1

 اتاق انکباسیون-9

 شیر پرفشار-3

 مانومتر-2
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 درپوش غشایی-3

 شیر-6

 تسريع كننده محل دفنوضعيت  -1شكل 

خانگی پیش فرآور  پسماندبی اواز  با اضم عملیات  مناسبشرایط از حاص   ،تلقیح بی اواز     6-9

 .کندرا فرآور  میخانگی پسماندکه به طور عمده ی  منبع غیایی انحصار  یا ااضمی به عنوان  شده

 کروماترافی وکاغی  ،یا دیگر استاندارداا  مناسب امچون کاغی کرافت ،آزمایشگاایدرجه سلولز با     6-7

  .اواز بی 9ی  کنتر  مثبت در آزمون سر   به عنوان ... لایه نازك و

  یکسانی پلی اتیل  باید درشک .است 1اتیل  به عنوان کنتر  منفی برا  تجزیه اواز  در سر   یپل    6-5

 ،قر  اایی از پلی اتیل  ،برا  نمونه اا  فیلمی ،، باشد. فیلم پلی اتیل که نمونه آزمون شده است

 ... در موارد  که نمونه به شک  قر  است و

یط ارزیستی تحت شاواز   بیز  و تجزیه را  اثبات تجزیه اوااا و سایر مواد آزمون ب پحستی      6-6

 ده در نظر گرفته شده است. آمون تسریع کنن

منظور آزمون  هبه ار شک ، ب اا  آزمون نمونه قرار دادن دار جهت اا  پلی اتیلنی سورا  کیسه     6-4

 امکان بازیافت نمونه اا.تسهی  در

 خطرات     4

پسمانداا  جامد شهر  حاو  مواد بیولوژیکی و  و ام  استفاده از ماده تلقیحیشروش اجرایی ی  ا    4-1

وسیله پوشیدن  هبباشد. اند، میاا  مختلف شناخته شدهعنوان مولد بیمار که بهاحتمالا مواد فعا  شیمیایی 

 دستکش و دیگر تجهیزات محافظتی از تماس با ای  مواد اجتناب کنید.

زمانی که ای  مخلو  را به جامد می تواند گاای اوقات اشیاء تیز را شام  شود.  مخلو  پسمانداا     4-1

 نهایت دقت را مبیو  دارید.  ،برا  جلوگیر  از جراحت ،برید کار می

از تماس با مواد شیمیایی خوددار   ه از مواد شیمیایی خطرناکی است.شام  استفاد استانداردای      4-9

 اطحعاتی ایمنی مواد پیرو  نمایید.  تولید کننده و از برگه اا    اا  کرده است و از دستور العم

محض راا ساز  زیست گاز از سیستم جمع  هاست. ب قاب  انفجارمتان تولید شده در طو  فرآیند،    4-7

 مراقب باشید. لیه زیست گاز به بیرون یا به اود، برا  تخ ،آور  گاز

  1ماده تلقيحي سري      1

اضم ادر مقیاس بزرگ یا  1پیوسته اضمااز ی  مقیاس آزمایشگاای یا تواند  ماده تلقیحی می     1-1

9منقطع
است که از بخش آلی  C°33در دما  اص  شود. شرایط عملیاتی اری  از مقیاس اا  آمده ح 

 درااضم از حاص  . در موارد  که ماده تلقیحی کند عم  می ،عنوان ماده غیایی غالب پسماند خانگی به

  ماه و حداکثر زمان یبه مدت حداق  اضم  باید باشد، ادرمقیاس بزرگ مقیاس آزمایشگاای پیوسته یا 

                                                 
1-Cotinuous  Digester 

  Digester
 

2- Batch 
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1، تحت شرایط گرما دوستروز 39ماند 
C°(9±33) ،تولید گاز بازدهعم  کند.  رو  جرء آلی پسماندخانگی 

 ،روز اردرو به گرم  ااضم در وزن جامد خش  برزیست گاز استاندارد در دما و فشار  mlit 13 باید حداق 

گاز تولید نر   ،شده باشد اضم منقطع حاص موارد  که ماده تلقیحی از ی  ابرا  حداق  افت روز باشد. در

باشد و غلظت متان تولید شده از زیست گاز باید ( بر روز kgبر وزن پسماند )برحسب  lit 1 ازشده باید فراتر 

 باشد.  69بالاتر از %

به مدت در شرایط گرمادوست،  کوتاهثانویه ی  تخمیر  اجازه داده می شودتلقیحی تهیه شده ماده به     1-1

به ماده که ست ای  به آن معنی ا .صورت داد حاص  از ااضمخش  ماده محتوا  با امان افت روز تقریبی 

اطمینان را می  اواز  بوسیله خود می باشد. ای اما مجاز به تخمیر ثانویه بی  ،تلقیحی غیا داده نمی شود

 9تراز زمینهشوند و ام چنی   می ای  دوره تجزیه در طو تجزیه زیستی آسان با قابلیت بزرگ داد که ذرات 

 داد.  بوسیله خود را کااش میاولیه ماده تلقیحی تجزیه 

 مشخصات بيوشيميايي ماده تلقيحي به ترتيب زير است :      1-9

1-9-1      pH  مطاب   3/3و  3/3بی ( با استانداردASTM D1293.) 

)VFAسیداا  چرب فرار )ا    1-9-1
 (.ASTM D2908وزن مرطوب )مطاب  با استاندارد  g/kg 1زیر  3

1-9-9      N-NH4
  APHA 212اا  مطاب  با استاندارد ( g/kg 9و g/kg 3/9نیتروژن در آمونیوم بی  - +

 ASTM D3590)و 

به آب مقطر  وزنی(–)وزنی  1به  3  تلقیحی با آب مقطر به نسبت ساز  ماده آنالیزاا پ  از رقی     1-7

 ماده تلقیحی انجام شود.

 7نمونه آزمون      3

آور  کننده گیر  توسط وسای  جمعا  که اندازهگونهبرا  تولید مقادیر د  اکسید کرب  و متان به     3-1

مطاب  با  چنی باشد ام حتو  کرب  کافیاشد، نمونه آزمون باید مبصحیح ممک   شک شر  داده شده، به

 ،انتظار است زمانی که تجزیه پییر  زیستی پایی  موردباشد. آزمون شده  ASTM D4129استاندارد 

 افزایش داید. ،از ماده خش  نمونه آزمونg 199مقدارنمونه  را تا 

 شک  گرفته  یا به شک مانند ی  فیلم یا ذرات  ،که محصولاتشد ی باشکلنمونه آزمون باید به     3-1

 کارگیر توانایی به. تنظیمات آزمون استفاده خوااند شد ASTM D618استخوان سگ و مطاب  با استاندارد

  . داردرا   mm 2در mm39در  mm199به ضخامت مواد  

 اجرايي روش هاي       11

 پیش فرآور  پسماند اا  خانگی  : تجزیه اواز  در طی 1سر      11-1

                                                 
3-Mezophilic 

2- Background   Level 

2-Volatile Fatty  Acid 

3-Test  Specimen 
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 ) برا  وزن مولکولی مطاب  ،نمونه اا و کنتر  اا )پلی اتیل  یا پحستی  اا  مناسب دیگر(    11-1

ر خصوصیات اندازه ( سای  ASTM D3826کششی مطاب  استاندارد مقاومت  ،ASTM D3593استاندارد

از  ه گیر  ذرات بدست آمدهروش اا  استفاده شده برا  اجراء آنها امچون محدوده اندازگیر  می شود. 

 بایستی در گزارش آزمون گنجانده شود. ، طری  تجزیه

تحت شرایط  در بسته اا  پلی اتیلنی سورا  دار قرار داید ) ای  بسته اانمونه اا و کنتر  اا را     11-1-1

 شوند(.  آزمون تجزیه نمی

میان مخلو  برا  از را شیشه ا  مقاوم به فشار قرار داید و اوا اا  زن در مخ مخلو  را ای      11-1-9

کسیژن اضافی به راکتور پلمپ جلوگیر  از ورود ا دقیقه عبور داید و سپ  مخزن به منظور 39حداق  

 د. کنی

تا  ،نگه داریدافته در تاریکی  2برا  حداق   C°(19±39)و در دما  حرارت داید C°39تا دما  را راکتور 

 زمانی که تغییر حجم گاز در راکتور متوقف شود. 

مح  دف  در اد  در ای  استاندارد تسریع اکسیداسیون و تجزیه است و دما  بالاتر با اطحعات چرخه اا  دمایی  –ورييادآ

 کتابنامه مراجعه شود (. 3و  3ره ) به منبع شما دارد تمنابع موجود مطابق

   بسته .داشت کنیدبراز باقی مانده مواد آزمون و به مقدار کافی  ،ارگاه که مناسب و الزامی باشد    11-9

ه ) برا  اطمینان از خارج منفیدار در مخزن و ام چنی  ی  نمونه از پسماند اا  خانگی پیش فرآور  شد

 ،سمیت زیستیسنجش  آزمونه منظور کنید. بکنتر   ،فرآیند اتماممواد سمی از بسته اا( در طو  و  نشدن 

 .دارسا  کنی ،مطاب  با شیوه روش اجرایی آزمون استاندارد

اواز   پیشرفت بی نر در فواص  زمانی مناسب برا  تخمی  میزان  بالایینمونه اا  گاز  فضا      11-7

 شوند.  جمع آور  می

 متان را گزارش کنید. تشکی  د  اکسید کرب  و ار  ،  اکسیژنوتغییرات در سط

ج باشد. اگر نتای مجاز نمی ری  خطرات ناشی از تغییرات اتمسفپیش از موعد به دل راکتورکردن باز     11-5

انجام شود و در ، اجرااا  چندگانه آزمون برا  بدست آوردن نمونه اا  شود پیشنهاد می ،میانی مد نظرباشد

خوا  مقاومت و   ASTM D3593. وزن مولکولی مطاب  با استانداردانتخاب شده به پایان برسد زمانی فواص 

 ،گیر  شوند کنید. اگر خصوصیات دیگر  اندازه گیر اندازه  ASTM D3826را مطاب  با استاندارد  کششی

 اا  اولیه تعیی  کنید.  ا  استفاده شده برا  اندازه گیر ا وسیله روش هآنها را ب

 12 یرات را مطاب  بندتغی 1وبرا  آزمون سر   و گزارش کنیدیی  تع 19 ندغیرات خوا  را مطاب  بت

 گزارش کنید. 

 هوازي  زيستي بي: تجزيه  1سري      11-6

 آماده سازي مخلوط ها      11-4

پسمانداا  خانگی پیش فرآور  شده )و مواد   نیتروژن مقدارجامدات خش  و  ،جامدات فرار    11-4-1

استفاده می شود( و ماده تلقیحی را مطاب  با روش اا  استاندارد  1پحستیکی زمانی که محصو  سر  

ASTM D1888,ASTM D3590,APHA  2540D, APHA2540E .تعیی  کنید 
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امه مواد پحستیکی مورد آزمون را مطاب  استاندارد کرب   و مقدارجامدات خش   ،امدات فرارج   11-4-1

 تعیی  کنید. APHA  2540D, APHA2540EوASTM D4129اا  

به  نهایی با آب جهت رسیدن اا  مخلو   ماده خش  کنید و محتواو ترکیب را وزن جزاء ا    11-4-9

 را تنظیم کنید.  ماده خش  مطلوب برا  ار ظر  مقدار

بر  g 199 با بر پایه وزن ماده خش  از پسمانداا  خانگی پیش فرآور  شده را وزن کنید و  g699تقریبا 

بر  g 139یا  پیوسته اضم در شرایط عملیاتیاز ی  اماده تلقیحی بی اواز  گرمادوست پایه وزن خش  

از نمونه آزمون مواد  g 69مخلو  کنید. ، اضم منقطعاواز  از ی  ا بیلقیحی پایه وزن خش  ماده ت

آب ،از ماده خش  اضافه کنید. به آن تا ایجاد محتوا  ماده   خش  نهایی مناسبg  199را به پحستیکی

در زمان لازم حی  آب اولیه جهت  ،محتوا  ماده خش  در مخلو  69اضافه کنید)به منظور رسیدن به %

وسیله خش  کردن پسمانداا  خانگی پیش  ه، بتواند ء مختلف مخلو  صورت گیرد. ای  میاجزا ترکیب

اواز  ایجاد شود(. مقادیر مورد نیاز پسمانداا  پیش فرآور   بیفرآور  شده یا سانتریفوژ ماده تلقیحی 

ه مخزن انتقا  برا  دقیقه مخلو  کنید. مخلو  3تا 9شده ماده تلقیحی مورد آزمون دری  بشر کوچ  برا  

   محتویات آن توزی  و اواگیر  کنید.  امهداده و مخزن را با 

طور  که برا   هآماده کنید، ب 69و %23،%33اا  فشار در سه نسخه یکسان با محتویات مواد خش  % مخزن

 مخزن ضرور  است. 2، ار نمونه پحستی 

 بیپیش فرآور  شده و ماده تلقیحی ماده خش  حاص  از پسمانداا   g 699شااداا شام      11-4-7

لایه نازك باید به  ، کروماتوگرافیبر طب  مراجع باشد. نظر گرفت  ک  محتوا  مواد خش  میاواز  با در 

توا  ماده خش  عنوان کنتر  مثبت مورد استفاده قرار گیرد. شااد مرجع درسه نسخه مشابه در سه مح

 شود. ، اجراء میمتفاوت

 اندازيروش راه       11-1

قرار  C °(9 ± 33)با دما   آنها را در محیط کشت اا ،  راکتوراا پر و بسته شدند ی  که امها ازپ  

درجه  شوند و فشار ناشی از افزایش توراا با محیط پیرامون سازگار میراک ،داید. تقریبا ی  ساعت بعد

 شوند. ماه کشت می ت چهاربرا  مدد. راکتور اا در تاریکی شو محیط بیرون تخلیه میرا به  حرارت

 روش عمليات       11-3

زمانی .ایش فشار (برا  افز را حداق  به طور افتگی بررسی کنید )اندازه گیر  گاز تولید شده      11-3-1

محیط بیرون شار اندازه گیر  و به ف، فشار دقی  را با مبد  رسید mbar399به بیش از  که فشار بالایی

 تخلیه کنید.

 ،بالاییدر طو  اندازه گیر  فشار  C °1، بیشتر از  خانه گرمی  بازکردن دما به دلشید که کااش مراقب با

 نشود. 

تا زمان تثبیت شدن ترکیب،  تر افته ا  دوبار یا طولانی  ،ترکیب گاز  را به صورت دوره ا     11-3-1

ب برا  تشخیص و سنجش ای  اسمن زمونکنید. غلظت متان و د  اکسید کرب  با استفاده از وسای  آ آزمون
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و   ASTM E260مطاب  با استاندارداا   ،کرتوماتوگرافی گاز  با ی  آشکار ساز مناسب ،گازاا امانند

ASTM E355. توجه ویژه نمایید.از طری  درپوش غشایی به وقوع نشت 

 پايان آزمون     11-11

عحوه بر  یمشخصگازتولید شده نی که ایچ ، تا زمات با توجه به فعالیت ماده تلقیحیزمان کش    11-11-1

به  تبدی  39ع کنترلی مثبت باید به %شود. منب داده می افزایش،به مدت ی  افته شااد ثبت نشده باشد

 باشد و زمان باید به ثبت برسد.  ورد قبو کرب  گاز  برا  ای  آزمون برسد تا م

ثبت  ،تجزیه زیستی نسبینر   شیافزا شاخصان به عنومقدار گاز حاص  از نمونه  بهتر است در ای  زمان 

 شود.

راکتور را   اا برا  ارکدام از مخلو  pH ،اسیداا  چرب فرار ،ماده خش  ،در پایان آزمون    11-11-1

 کنید.  زمونآ ASTM D1293و  APHA 2540E ,ASTM D2908مطاب  استاندارداا   

شیشه ا  بردارید و برا  آزمون سمیت زیستی مطاب  با  مانده مواد از مخزن مقدار کافی از باقی    11-11-9

 ارسا  کنید ) انتخاب روش آزمون اختیار  است(.  ،روش اا  آزمون استاندارد مناسب

 محاسبات      11

 : تجزيه هوازي  1سري      11-1

 ازتجزیه را محاسبه کنید. و بعد تغییرات در خوا  فیزیکی و شیمایی قب  

 ،اندازه ذرات ،شکنندگی ،وزن مولکولی ذوب، جریانشاخص  ،کششیمقاومت در نیرو   تغییرات    11-1-1

متداو  اندازه گیر  شده و امگی  استاندارد روشوسیله  هشاخص کربونی  طیفی در طیف مادون قرمز که ب

ارد ، از طری  روش آزمون مطاب  استاندشند را محاسبه کنید. وزن مولکولیشاخص اا  مورد استفاده می با

ASTM D3593 از طری  روش آزمون مطاب  با استاندارد  ،کششی مقاومتوASTM D3826  انجام و باید

 باشند. تغییرات اختیار  می دیگر ثبت شود.

 هوازي  : تجزيه بي 1سري  11-1

 تئور  ) د  اکسید هگاز تولید شدحداکثر ،ود در نمونه مورد آزمونموجک  ا استفاده از کرب  ب      11-1-1

اواز  نمونه را براساس انتقالات زیست شیمیایی زیر    متان( ناشی از تجزیه زیستی بی کرب  به اضافه

 محاسبه کنید:

 (1معادله )

  C+2H2 CH4 

C+O2 Co2 
ی ،یا مخلوطCo2گاز  یا CH4تواند به ی  میلی مو  از  کرب  آزاد ازنمونه آزمون می )mg19 ارمیلی مو  )

STP)و فشار استاندارد) دردمای  میلی مو  از گاز تولید شده  تبدی  شود. ،از ار دو
1

 mlit 2/99  اشغا  فضا

 می کند. 

                                                 
 1-Standard  Temperature& Pressure 
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 دما و فشار      11-9

در  اندازه گیر  کنید. ام چنی  STPدر شرایط را حجم اا  گاز  متان و د  اکسید کرب  و تغییردرصد 

فشار اتمسفر  را تنظیم کنید. میزان کرب  گاز  را محاسبه کنید. بخار و تغییر  فشار نوسانطی آزمون،

زیستی مواد آزمون اواز   بیخالص ناشی از تجزیه  کرب  گاز  تولید شده میانگی  )با سه بار تکرارآزمون (

 )سه بار تکرار( ماده تلقیحی را تعیی  کنید.تولید شده  یکربنگازاا   میانگی  تفری را از طری  

خالص مواد ی کربنگازاا   تجزیه زیستی برا  غلظت ار ماده خش  را از طری  تقسیم میانگی درصد 11-7

 را محاسبه کنید.  199ر ترکیب آزمون ضربد ک  آزمون بر میانگی  اولیه مقدار کرب 

 (9معادله ) 

 

 ()آزمون  Cgمیانگی  -)شااد( Cgمیانگی                                              

 ×         199صد تجزیه ریستی =در
Ci                                                                                                  

 

 که : 

=Cgگرم  ،مقدار کرب  گاز  تولید شده 

=Ciگرم  ،مقدار کرب  ترکیب آزمون افزوده شده 

 تی به صورت زیر است :تجزیه زیس ،Se ،خطا  استاندارددرصد محاسبه 

 (3معادله )

 
 هک

n1 , n 2  به ترتیب  ،تکرارآزمون و ااضم اا  شاادتعداد 

=S  انحرا  استاندارد ک  کرب  گاز  تولید شده 

 محاسبه حدود اطمینان به شر  زیر است :

 (2معادله )

%23 CL= درصد تجزیه زیستی ± (t×Se) 

 که:

                                             t =(n1-n2-2) درجات آزاد با  احتمالات 23مقدار توزیع برا  %  -t 

 n=2=3+3-9بنابرای  

 تفسير     11
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زیستی پحستی  اا در زباله خرد ک  مح  اواز   بیتجزیه اواز  و تجزیه  نر اطحعات در مورد     11-1

ای    پحستیکی صورت گیرد. اگرچهتجزیه مواد مختلف  مقایسه اا بی امکان اجازه خوااد داد  دف  پسماند

برا  تجزیه یا  راایج مزایا  کلی مواد متنوعی تولید می کند، ولی  برا  داده اا  مقایسه ا آزمون روش 

 کند. نمی د در مح  اا  دف  پسماند تاییدتحت شرایط موجو ،تجزیه زیستی یا اردو

 شود.  می ثبت  در جایی که مناسب باشد، اطحعات در مورد سمیت نیز    11-1

 گزارش     19

 : باشد زیرآزمون باید حداق  دارا  اطحعات : گزارش  1سر       19-1

 مدت آزمون  در دمایی آزمونمحدوده  ترسیم     19-1-1

 طو  مدت آزمون      19-1-1

یانی مقادیر م ،یدسترس صورتآزمون شاخص اا  تجزیه ا  گزارش شود. در  ابتدا و انتها در     19-1-9

 ام گزارش شود. 

که پیش فرآور   مورد استفاده در مرحله، نمونه اا  پسمانداا  خانگیحاص  از اطحعات      19-1-7

 رود.  کار می ه، باواز  صورت گرفته استتجزیه 

 .درجه رزی  به اضافه نام تجار  فرمولاسیون و افزودنی اا یا سطح کاتالیزور استفاده شده    17-1-5

اا  افزودنیفرمولاسیون، به منظور شناسایی نمو نه اا  آزمون ضرور  است تا کاربران آگاای کافی از اویت تجار   –يادآوري

 نها در اماک  تجار  داشته باشند.و قاب  دسترس بودن آ

 شود.جرم ثبت  موازنه کام       19-1-6

و زمان رسیدن به شرایط بی  نر در صورت اندازه گیر   ،بالاییتغییرات اجزا  گاز  در فضا      19-1-4

 اواز  را گزارش کنید. 

کار رفته را گزارش کنید.  هکشسانی یا دیگر خوا  ب ،وزن ،تغییرات در وزن مولکولی نمونه    19-1-1

 شوند. گزارش میباشند،  مربو  به الزامات کلید  میموارد  که 

 شک  نمونه اا  آزمون شده را گزارش کنید.     19-1-3

 .نتایج آزمون سمیت در صورت وجود     19-1-11

 گزارش آزمون باید حداق  دارا  اطحعات زیر باشد ::  1سري     19-1

ار کیلوگرم وزن میلی گرمدر اسیداا  چرب فرار ) ،pH ،اطحعات ماده تلقیحی شام  منبع    19-1-1

N-NH4 ،مرطوب(
، تاریخ فرارد جامدات ، درصگرم وزن مرطوب(، درصد جامدات خش ار کیلودر)گرم  +

 کارگیر  و  پتانسی  سازگار   برا  مواد آزمون.  ه، بجمع آور  و استفاده، شرایط و زمان انبارش

مورد استفاده  پسمانداا  خانگی پیش فرآور  شده برا  تولید ماده تلقیحی حاص  ازطحعات ا    19-1-1

اجزاء مخلو  را  ،ساز  شده د پسمانداا  جامد شبیه. در مورشود برده میکار  هب منبع اطحعاتیبه عنوان ی  

 گزارش کنید. 
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نوع پیش  ،pH ،منبع ،ساز  شده راور  شده و پسمانداا  جامد شبیهبرا  ار دو پسماند خانگی پیش ف

NH4فرآور ، 
+
-N ) آور  داده ااتاریخ جمع  ،درصد جامدات فرار ،درصد جامدات خش  ،)گرم در کیلوگرم ،

 کارگیر  و انتقا  را گزارش کنید.  ه، بنبارششرایط و زمان ا

به طور تئور  ) د   تولید شده  ااگازکی و کنتر  مثبت و حداکثرمواد پحستی محتویات کری     19-1-9

 .اکسید کرب  و متان ( برا  ارکدام

 در طو  زمان      تغییرات  تجمعی گازثبت و نمایش گرافیکی     19-1-7

آزمون و یا ار  انتها در  به عنوان مثا  درصد متان ود  اکسید کرب  قرائت شدهز آنالیز گا    19-1-5

فشار بارومتر  و دما در محیط کشت و  ،زمان ام .در طو  دوره آزمون ،شود زمانی که گاز به اتمسفر آزاد می

 در وسای  جمع آور  گاز را گزارش کنید. 

است را  ... قر  و ،پودر  ،ورقهبه صورت حستیکی که امراه با شک  مواد پ ،درصد کرب  تبدیلی    19-1-6

د و مواد آزمون حجم و ضخامت مواد پحستیکی را ثبت کنی ،شک  ،ثبت کنید.اطحعات خا  در مورد اندازه

 . شده را کنتر  نمایید

 درصد تجزیه زیستی و زمان رسیدن به نسبت سلولز.    19-1-4

فعالیت ماده تلقیحی را گزارش  تاییدیا دیگر استاندارداا برا     زیستی سلولز گستردگی تجزیه    19-1-1

 کنید. 

زیستی برا  ار کدام از مجموعه حدود اطمینان برا  درصد تجزیه  23انحرا   استاندارد و %    19-1-3

 .تایی سه

ده ما 69و % 23برا  مخازن در % ،در صورتی که تولید زیست گاز به وضع ثابت نرسیده است    19-1-11

 ماده خش  گزارش کنید.  33ک  زیست گاز تولید  به عنوان درصد ک  زیست گاز تولید  در % ،خش 

 .از دست دادن وزن مرطوب )اختیار (     19-1-11

 درصورتی که آزمون شده باشد.  ،نتایج سمیت    19-1-11

  .شود ادغام می ،اجراء باشدی که قاب  نتایج آزمون برا  تجزیه اواز  و تجزیه بی اواز  زمان    19-1-19

و تجزیه زیستی مواد پحستیکی ی   که تجزیهدر بر گیرنده ای  مفهوم برا  کاربر باشد گزارش نتایج بالا نباید –يادآوري 

میزان  مقدار گاز بازیافت شده یا ،شرایط موجود در مح  دف  زباله ،، محتویات آنایجاد می کندمح  دف  پسماند مزیت کلی 

 .توانایی تجزیه زیستی ) برا  مثا  : قابلیت تجزیه زیستی کام  ( نمی تواند ایجاد شود اتکا به تایید. را فراام نماید بازیافت

روز بصورت اندازه گیر  شده  Yدر  %Xمقدار  نهایی می تواند اندازه گیر  شود و تنها بر وتجزیه و تجزیه زیستی و سط نر 

شود. نتایج ممک  است کامح در شرایط دیگر متفاوت باشد. نتایح جدید  اتکااستفاده  دمور در ی  آزمون خا  و ماده تلقیحی

آزمون چند  ،برون یابی شود. به ای  دلی  قب  از اطمینان از تجزیه زیستی یا نبود تجزیه زیستی که می تواند صورت گیرد نباید

ا تنها به مح  اا  دف  پسماند  محدود سازد که به پیشنهاد می شود. به عحوه مهم آن است که گزارش نتایج ر مرحله ا 

  .شده است،، افزایش بازیافت گاز در مح  دف  پسماندفعا  مدیریت شده اند که منجر به انتشارصورت 

 دقت و انحراف       17

 برا  اندازه گیر  ار دو تجزیه اواز  و تجزیه استاندارددقت و انحرا  فرآیند ارائه شده در ای    17-1

 شود.    دف  پسماند تسریع شده تعیی  میزیستی مواد پحستیکی تحت شرایط مح اواز  بی
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 C °33،اده خش م 29پسمانداا  خانگی محتو  % ،زیستیاواز   بینتایج اولیه برا  تجزیه       17-1

نداا  در لیتر پسماkg1  زیست گاز تولید  از ،9نمایش داده شده است. منحنی اا  نمودار  3در نمودار 

سلولز  g69 بدون نمونه )شااد( و با گرمادوست  ماده تلقیحی 19خانگی پیش فرآور   شده به اضافه   %

 داد.  )به اضافه کنتر  مثبت ( نمایش می
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