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  خدا به نام

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

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

)رستمی   استتاندارداا  میتی    نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

  .دارد عهده به را ایران

بته   92/6/29دومتین جیسته رتورا  عتادی ادار  متور        و موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه نام

  جهت  اجرا ابلاغ رده است . 92/3/29مور   33333/996سازمان میی استاندارد ایران تغییر و طی نامه رماره 

مؤسستات   و مراکت   نظتران  صتاحب  ستازمان ، کاررناستان   از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختیف اا  حوزه رد استاندارد تدوین

تودیتد ،   بته رترایط   توجته  بتا  و میتی  مصادح با امگام وکورشی رود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تودید  پژواشی، عیمی،

 و کنندگان، صادرکنندگانمصرف تودیدکنندگان، رامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار  و فناور 

 میتی  نویس استتاندارداا   پیش  .رود می حاصل دودتی غیر و دودتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراک  کنندگان، وارد

 پیشتنهاداا  و نظراا دریافتاز  پس و رودمی ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران

 .رود می منتشر و ایران چاپ رسمی ) میی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح ررته آن با مرتبط میی کمیتۀ در

کننتد   متی  تهیته  رتده  تعیتین  ضتوابط  رعایت با نی  صلاح ذ  و مند علاقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

،  بتدین ترتیتب    .رتود  متی  منتشتر  و چتاپ  ایتران  میتی  استتاندارد  عنتوان  بته  ، تصتویب  درصورت و بررسی و طرح میی درکمیتۀ

 میی استاندارد کمیتۀ در و تدوین 3 رمارۀ ایران میی استاندارد در رده نورته مفاد اساس بر که دنرو می تیقی میی استاندارداایی

 .بارد رسیده تصویب به دادمی تشکیلسازمان میی استاندارد ایران  که مربوط

(ISO)استاندارد  ادمییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران سازمان میی استاندارد
9ادمییی ادکتروتکنیتک   بین کمیسیون، 1

(IEC) و 

3 قانونی رناسی اندازه ادمییی بین سازمان
(OIML) 2رابتط  تنها به عنوان و است

 کتدکس غتیایی    کمیستیون  
3
(CAC)کشتور  در 

  آخترین  از ، کشتور  ختا   اتا   نیازمنتد   و کیتی  رترایط  بته  توجته  ضمن ایران میی استاندارداا  تدوین در . کند می فعادیت

  .رودمی گیر بهره ادمییی بین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ، عیمی اا  پیشرفت

 و سلامت ، حفظ کنندگان مصرف از حمایت برا  ، قانون در رده بینی پیش موازین رعایت با تواند میایران  سازمان میی استاندارد

 از اجترا  بعضتی   ، اقتصتاد   و محیطتی  زیستت  ملاحظتات  و محصتوتت  کیفیتت  از اطمینتان  حصتول  ، عمتومی  و فترد   ایمنی

نماید.  استاندارد، اجبار  عادی رورا  تصویب اب وارداتی، اقلام یا /و کشور داخل تودید  محصوتت برا  را ایران میی استاندارداا 

 آن بند و درجه صادراتی کاتاا  استاندارد اجرا  ، کشور محصوتت برا  ادمییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند می سازمان 

 ، مشتاوره  در زمینۀ فعال مؤسسات و اا سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین . نماید اجبار  را

 و مراکت   اتا  گتاه آزمتون   ، محیطتی زیستت  متدیریت  و کیفیتت  متدیریت  اتا   سیستم گواای صدور و ممی   ، بازرسی ، آموزش

 نظتام  ضتوابط  استاس  بر را مؤسسات و اا سازمان گونه این سازمان میی استاندارد ایران ، سنجش وسایل   واسنجی کادیبراسیون )

 اتا  آن عمیکترد  بر و اعطا اا آن به صلاحیت تأیید گوااینامۀ ، تزم ررایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صلاحیت

 انجتام  و گرانبهتا  فیت ات  عیتار  تعیین ، سنجش وسایل   واسنجی کادیبراسیون ) ، یکااا ادمییی بین دستگاه ترویج . کند نظارت می

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

                                                 
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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 اردکمیسیون فنی تدوين استاند

روش  - ماستفاده از اکسیداسیون آمونیو -سازي بالقوه و مهار آن تعیین نیترات -کیفیت خاک»

 «آزمون سريع

 

 سمت و/ يا نمايندگی یس: ير
 خدابخشنیکنام، 

 )دکتر  ریمی آدی 
 عضو ایات عیمی دانشگاه خییج فارس

                                                              

  دبیر:
 مند، محمدرحیمبهره

 رناسی )کاررناسی اررد مهندسی خاک

 مدیرکل استاندارد استان بورهر

  

 خدر ، صابر

 )کاررناسی اررد مهندسی عمران 

اداره کتل استتاندارد استتان    مسئول تتدوین  

 بورهر

 

   به ترتیب حروف ادفبا)اسامی : اعضا
 برکت، محمد

 )کاررناسی اررد ریمی آدی 

 کاررناس اداره کل استاندارد استان بورهر

  

 برگستانی، ریدا

 )کاررناسی میکروبیودوژ  

 کاررناس ررکت راخه زیتون دیان

  

 پورجم، ندیر

 )کاررناسی ریمی محض 
 کاررناس اتاق بازرگانی رهرستان بورهر

  

 احمدسرخوش، 

 رناسی )کاررناسی اررد مهندسی خاک

ریتت   کاررتتناس مستتئول معاونتتت برنامتته  

 استاندار  بورهر

 

 عباس، عباسی

 )دکتر  ریمی آدی 

 مدیرپژواشی دانشگاه خییج فارس

  

 فقیه، محمد

 )کاررناسی زیست رناسی 

 کاررناس پژواشکده خییج فارس
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 آباد ، عمارمریم

 آدی )کاررناسی اررد ریمی 
 کاررناس ررکت راخه زیتون دیان

  

 مهاجر ، احمد

 رناسی )کاررناسی مهندسی خاک

ریتتیس نظتتام مهندستتی کشتتاورز  و منتتابع 

 طبیعی استان بورهر
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 فهرست مندرجات

 عنوان
 

 صفحه

 ب استاندارد میی آرنایی با سازمان

 ج استاندارد تدوین فنی کمیسیون

 و پیش گفتار

 1 دادف و دامنه کاربر 1

 1 مراجع اد امی 9

 9 اصطلاحات و تعاریف 3

 3 اصول کیی 2

 3 گرااواکنش 3

 2 اادستگاه 6

 3 اادار  و مشخصات نمونهنمونه بردار ، نگه 3

 3 روش انجام آزمون 3

 3 محاسبات 2

 3 گ ارش آزمون1 19

 19 پیوست ادف )اطلاعاتی  نتایج آزمایشگاای آزمون حیقه

 13 ساز  بادقوه در مقیاس میکرواا  نیتراتگیر  نر پیوست ب )اطلاعاتی  اندازه

 16 نامهپیوست پ )اطلاعاتی  کتاب
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 گفتاریشپ

روش آزمون  - ماستفاده از اکسیداسیون آمونیو -ساز  بادقوه و مهار آن نیتراتتعیین  -کیفیت خاک "استاندارد 

تهیه و تدوین رده است و  سازمان میی استاندارد ایرانتوسط  مربوطاا  نویس آن در کمیسیونکه پیش "سریع

مورد تصویب قرار گرفته است،  92/19/1329 مور  زیستمحیطاجلاس کمیته میی استاندارد  یازدامیندر 

مصوب   استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، موسسهقانون اصلاح قوانین و مقررات  3اینک به استناد بند یک ماده 

 .رود، به عنوان استاندارد میی ایران منتشر می1331بهمن ماه 

اا  میی و جهانی در زمینه صنایع، عیوم و خدمات، برا  حفظ امگامی و اماانگی با تحوتت و پیشرفت

پیشنهاد  که برا  اصلاح و تکمیل این نظر خوااد رد و ار قع د وم تجدیدااستاندارداا  میی ایران در مو

 نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خوااد گرفت. بنابراین، ه رود، انگام تجدیدیاستاندارداا ارا

 باید امواره از آخرین تجدید نظر استاندارداا  میی استفاده کرد.

 

 گرفته به ررح زیر است:منبع و ماخی  که برا  تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار 

ISO 15685: 2012 ,Soil quality - Determination of potential nitrification and inhibition of 

nitrification - Rapid test by ammonium oxidation 
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        - ماستفاده از اکسیداسیون آمونیو -سازي بالقوه و مهار آن تعیین نیترات -خاک کیفیت

 روش آزمون سريع

 دامنه کاربرد هدف و  8

در  ساز نیتراتمهار و  مبادقوه اکسیداسیون آمونیو 1نر روری سریع برا  تعیین ادف از تدوین این استاندارد، 

 است.خاک 

 زیر کاربرد دارد:این استاندارد برا  موارد 

 .بارندمی ساز نیتراتاا  عامل اایی که دارا  میکروارگانیسمتمام خاک ادف 

 به عنوان مثال ،)مواد فرار ااغیر از تصعید رونده]اا  کشت، مواد ریمیایی اثرات روش آزمون کردنجهت  ب 

H > 1 ]  بارد.می اا،و آدودگی خاک 9زیستی ، عصاره حاصل از مواد جامد]ثابت انر 

 د استفاده نمود. یسریع جهت بررسی کیفیت خاک و مواد زاغربادگر   آزمونتوان از این روش به عنوان یک می -يادآوري 

 الزامیمراجع   7

 اا ارجاع داده رده است. به آنمدارک اد امی زیر حاو  مقرراتی است که در متن این استاندارد میی ایران 

 رود.ی از این استاندارد میی ایران محسوب میین ترتیب آن مقررات ج بدی

 نظراا  بعد  آن اا و تجدیداصلاحیه در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده رده بارد،

اا ارجاع داده رده تاریخ انتشار به آنذکر استاندارد میی ایران نیست. در مورد مدارکی که بدون  مورد نظر این

 اا مورد نظر است.اا  بعد  آننظر و اصلاحیهرین تجدید، امواره آخاست

 استفاده از مراجع زیر برا  این استاندارد اد امی است:

 -آور  جمع راانما :6قسمت  -نمونه بردار   -کیفیت خاک، 6332استاندارد میی ایران به رماره  7-8

توده میکروبی و تنوع -میکروبیودوژیکی  دار  خاک تحت ررایط اواز  برا  ارزیابی فرآینداا جابجایی و نگه

 گاهآزمون اا در آن

روش ته -تعیین توزیع اندازه ذرات مواد معدنی -کیفیت خاک، 3331استاندارد میی ایران رماره  7-7

 نشینی و ادک کردن

 روش کجدال –تغیین ازت کل  –خاک ، 3339استاندارد میی ایران رماره  7-9

 pH  گیر اندازه -کیفیت خاک، 3332ره استاندارد میی ایران رما 7-4

                                                 

1 R - ate 

2 B - iosolids  
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تعیین ماده خشک و آب امراه بر مبنا  جرم پایه روش  –خاک ، 3333استاندارد میی ایران رماره  7-5

 وزن سنجی

اندازه گیر  نیترات ،نیتریت و آمونیوم در خاک -کیفیت خاک، 2392-9استاندارد میی ایران رماره  7-6

  روش اتوماتیک رده جریان منقطع)ناپیوسته-قسمت دوم -پتاسم کیرید استخراج با محیول -اا  مرطوب 

اندازه گیر  ظرفیت موثر تبادل کاتیون و سطح -کیفیت خاک، 19132استاندارد میی ایران رماره  7-2

 روش آزمون-ارباع پایه با استفاده از محیول باریم کیرید 

بیودوژ  برا  اندازه گیر  معدنی ردن روش -کیفیت خاک، 19632استاندارد میی ایران رماره  7-1

 نیتروژن و نیترات ساز  در خاک و اثرات مواد ریمیایی رو  این فرآینداا

2-9 ISO 10694, Soil quality — Determination of organic and total carbon after dry 

combustion (elementary analysis) 

2 - 10 EN 14735, Characterization of waste — Preparation of waste samples for ecotoxicity 

tests 

 فياصطلاحات و تعار 9

  .رودف زیر به کار میاصطلاحات و تعاریدر این استاندارد 

9-8 

 8بازدارنده مقدار
ID  

، بعد از مدت )نمونه رااد مقدار ماده ریمیایی اضافه رده به خاک که در مقایسه با یک نمونه تیمار نشده 

 کند. که به صورت درصد بیان می رود  جیوگیر  می)از فعادیت بیودوژیکی زمانی معین و به رکیی موثر، 

دانده بازدارندگی فعادیت بیودوژیکی به ، نشانترتیب، بهID50و  ID25رود. برا  مثال: صد بیان میبر حسب در ID -يادآوري

 بارند. می 39%و  93%می ان 

9-7 

 جامد زيستیمواد 

دجن فاضلاب، کمپوست، کود دامی و  که رامل،روند کشاورز  استفاده می صنعت آدی استند که در محصوتت

 بارند.می اا  صنعتیبعضی از فاضلاب

 

 

 

                                                 
1 I - nhibitory dose 
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 کلیاصول  4

ساز   خود غیادر طی پروسه  ساز نیترات) اتوتروف ساز نیترات، به عنوان اودین مرحیه از اکسیداسیون آمونیوم

 اتوتروفاا  باکتر رود. استفاده می ساز نیتراتمیکروبی عامل  جمعیت ک، برا  ارزیابی فعادیت بادقوهخادر

سودفات آمونیوم  معرض، در Hp= 9/3با خاصیت بافر  و  اکسید کننده آمونیوم در محیول سوسپانسیون خاکی

رود؛ اکسیداسیون نیتریت توسط ممانعت می گیرند. با اضافه کردن کیرات سدیم، از اکسیداسیون نیتریتقرار می

ع نیتریت حاصل از گیرد. مقدار تجمکننده نیتریت در محیول سوسپانسیون خاکی صورت میاا  اکسیدباکتر 

رود. این مقدار، به عنوان برآورد  از فعادیت می گیر اندازه گرم خانه گیار  دروه h6 ، پس ازاین بازدارندگی

 اا  اکسیدکننده آمونیومرود. زمان تکثیر باکتر در نظر گرفته می کننده آمونیوماکسیداا  باکتر  بادقوه

نقش ساز  نیتراتدر که )ساز فعادیت بادقوه جمعیت نیترات،  ، بدین ترتیب این روشh 19طوتنی است )بیش از 

 کند. گیر  نمیدازهمی ان ررد این جمعیت را ان کند ودیارزیابی میرند  را در زمان نمونه بردار  دا

اا  مختیف به محیول در غیظت تواناا  حاصل از مواد جامدزیستی را میآزمون و عصارهمواد ریمیایی مورد 

به عنوان اا  مختیف )برا  مقایسه خاکتوان میآزمون نمود. از این آزمون  رااا سوسپانسیون خاکی اضافه و آن

د و سایر مواد یاا  مواد زااا  آدوده، نمونه. تاثیر خاکنموداا  مرجع  استفاده اا  آدوده و خاک: خاکمثال

اا و یک خاک مرجع بکار بست و نتایج را بر رو  مخیوط این نوع نمونه از این روش دتوانمی سازنیتراتجامد بر 

 مقایسه نمود.

تا  کرداضافه  آزمونفعال استند، در زمان مناسب و قبل از رروع  9/3کمتر از  Hp مواد  که در رودتوصیه می

 . نشان داند ساز،اا  عامل نیتراتاثرات خود را بر رو  باکتر بتوانند 

 واکنشگرها 5

 آب مقطر 5-8

 = mol/l) 9/9  c(KH2PO4  دي هیدروژن فسفاتپتاسیم  5-7

 = mol/l)  9/9  c(K2HPO4هیدروژن فسفات پتاسیم دي  5-9

 = mol/l) 3/9  c(NaClO3کلرات سديم  5-4

 2SO4(NH4)دي آمونیوم سولفات  5-5

 = mmol/l) 3  c(NaHCO3هیدروژن کربنات  سديم 5-6

 = mol/l)  2  c(KClکلريد پتاسیم  5-2

 با غیظت بات  اودیه)محیول ریمیایی  Aمحلول ذخیره  5-1

 زیر تهیه کنید: ررحرا به  Aمحیول ذخیره 
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  9-3)مطابق بند  KH2PO4 :ml 93پتاسیم د  ایدروژن فسفات، 

  3-3)مطابق بند  K2HPO4: ml 39د  پتاسیم ایدروژن فسفات، 

  1-3د ن)مطابق ب ml 199: آب مقطر

 آزمونمحیط  5-3

 زیر تهیه کنید: ررحرا به  آزمونمحیط 

  3-3)مطابق بند  A: ml 19محیول ذخیره 

  2-3)مطابق بند   NaClO3  :ml (39-19، سدیمکیرات 

  3-3)مطابق بند   2SO4 :g 123/9(NH4)  د  آمونیوم سودفات،

  1-3)مطابق بند  برسانید. ml 1999 این مقادیر را با آب مقطر به حجم

  سدیم کیرات و mmol/l (13-3، بافر سودفات پتاسیم mmol/l 1  حاو : 9/3تقریبی  Hp)با  آزمونمحیط 

mmol/l 3/1 بارد.می مآمونیو د  سودفات 

موثر از تشکیل  مهاررده  برا  غیظت انتخابی کیرات سدیم )موجود در محدوده غیظت تعیین رود توصیه می

، نیازیوم ندارته بارد. در صورت کافی بارد و در عین حال تاثیر منفی بر اکسیداسیون آمون ،نیترات بیودوژیکی

 کنید.  آزمونکیرات سدیم را  تاثیر غیظت

در بافر فسفات )که ررح داده رد  حل کرد و باید اضافه روند،  آزمونمحیط که قرار است به اد ریمیایی را مو

اا را از می در آب دارند، محیولرا که حلادیت ک آزمونرساند. آن دسته از مواد مورد  l 1 را به بعد، حجم آن

و یا مواد پخش  ، امودسیفایراااا  آدیحلالاز قبیل:  ااییحاملساز  مکانیکی یا استفاده از طریق پراکنده

اا حامل. اگر ار کدام از این آماده کنید ،ددارن اا  اکسید کننده آمونیومکه سمیت کمی برا  باکتر  کننده،

اا  باید کنترل، مورد استفاده قرار گیرند به خاک یا محیول خاکی آزمونماده ریمیایی مورد  برا  اضافه کردن

 ارزیابی گردد.   اا  اکسید کننده آمونیوماا بر باکتر گیرد تا اثرات احتمادی آنفی صورت اضا

اضافه آزمون ، جداگانه به محیط l 1 و قبل از رساندن آن به حجم ،رد آزمونوقتی  را زیستیمواد جامدعصاره 

 کنید. 

 ll 19 مواد جامد زیستی با سطوح بات  نیترات، آزموندر زمان  به عنوان مثالوقتی به یک منبع کربن احتیاج دارید،  -يادآوري

NaHCO3  قبل از رساندن به حجم 3-6مطابق بند )را  l 1  اضافه کنید. آزمون به محیط  

 هادستگاه 6

 آزمايشگاهی تجهیزات معمول 6-8

 قابلیت کنترل دماهمزن دوار و  با خانهگرم 6-7
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 هامشخصات نمونهداري و برداري، نگهنمونه 2

 19269-6استاندارد میی ایران به رماره  نمونه در دار نگهساز  و جهت نمونه بردار ، آمادهاا  تزم راانمایی

اا  آزمونزیستی و یا جهت آزمون مواد ریمیایی یا مواد جامدخاکی که برا   رودتوصیه می آورده رده است.

خاک،  بارد: مقدار فعادیت اکسیداسیون آمونیوم دارا  مشخصه زیر رود،اا  آدوده انتخاب میخاک باترکیبی 

خشک خاک در   نیتروژن در ار گرم جرم g/N ng  (399-999 رود، بینمقدماتی تعیین می آزمونکه در 

)به  دارته بارد یمواد ریمیایی، ظرفیت جیب سطحی پایین آزموندر انگام  رود خاکاکتار بارد. توصیه می

خاک بین  Hp رود کهتوصیه می  . از طرف دیگربارد 1%از  در آن کمتر groC رنی کهاا  عنوان مثال خاک

 بارد. 3/3و  3/3

)مطابق  دار  کردنگه  C2° تقریبی دما توان قبل از مصرف، تا سه ماه در یخچال )اا  خاک را مینمونه

. به کردار  دتوان برا  دو افته در یخچال نگهرا تنها می اابعضی خاک  19269-6استاندارد میی ایران رماره 

  رود.توصیه نمی  -C99°) اا  خاک در فری ردار  نمونهطور کیی، نگه

از فعادیت اکسیداسیون آمونیوم  ماه 19تا   -C99°) ، در دما اا  اقییم معتدلدار  تعداد  از خاکنگه

اگر در مورد یک خاک بخصو  چنین اطلاعاتی موجود بارد،  . [2])است.  نشان داده ردهکند جیوگیر  نمی

  دار  آن در این ررایط مجاز است.نگه

 گیر  نمود:اا  زیر را اندازهمتغیر رودتوصیه میبرا  ررح مشخصات خاک، 

  3331استاندارد میی ایران رماره )مطابق توزیع اندازه ذرات  -

  3333رماره استاندارد میی ایران )مطابق رطوبت  محتو  -

  19632استاندارد میی ایران رماره )مطابق  دار  آبظرفیت نگه -

- Hp  3332استاندارد میی ایران به رماره )مطابق  

  19132استاندارد میی ایران رماره )مطابق ظرفیت تبادل کاتیونی موثر  -

  ISO 10694)مطابق استاندارد  ماده آدی مقدار -

  3339ایران رماره  استاندارد میی)مطابق کل  ازت مقدار -

  روش انجام آزمون 1 

 ها خاک آزمون  1-8

 کلیات 1-8-8

 ، دارته بارد. مقدارg 93 از خاک مرطوب با جرم تقریبی، حداقل سه تکراردارا  آزمون طرح رود توصیه می

 ، تعیین 3333استاندارد میی ایران به رماره مطابق رطوبت خاک برا  محاسبه ماده خشک به روش وزنی و 

 رود.می
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 اولیه   گذاريخانهگرم 1-8-7

کنید تا محیول سوسپانسیون خاکی  مخیوط  3-2مطابق بند )آزمون محیط اا  خاک یا مواد زاید را با نمونه

به عنوان مثال به  دقیق بارد،طور  بارد که حجم کل محیول،  آزمونحجم محیط رود توصیه میبدست آید. 

به حجم آب موجود در نمونه خاک یا نمونه مواد زاید اودیه را از حجم مورد نظر محیول )رود.  ml199طور دقیق 

اا  محیول تزم جهت اضافه کردن به نمونه بدست آید. آزمون   کم کنید تا حجم محیط ml199عنوان مثال 

دورانی قرار  با قابییت حرکت خانهگرمریخته و به صورت ایستاده درون  ml939اا   سوسپانسیون را در بادن

مقدار دوران رود توصیه میکنترل کند.   C(9±93° ، دما را در محدودهتوسط ترموستاتباید  خانهگرمداید. 

 دور بر دقیقه . 133دارتن جامدات کافی بارد )برا  معیق نگه

 ml199اا  آدی ، حجم سوسپانسیون خاکی بیش از )خاک است 999%دار  آب خاک بیشتر از اگر ظرفیت نگه

 .است مورد نیاز

 از محلول سوسپانسیون خاکیبرداري نمونه 1-8-9

که بدانید اکسیداسیون آمونیوم در این مدت روند خطی دارد، در صورتی ،خانهگرمدار  در نگه h 6و h9 بعد از

 به طور کاملمحیول سوسپانسیون خاکی رود توصیه میگیر ، اا  نمونهدر زمان . ml 9) نمونه بردار  کنید

 آزموناا  دودهاا را در ، ثابت است. نمونهآزمونمحیول به خاک در طول  ن رد که نسبتیمطم تا بهم بخورد

اا را اکسیداسیون آمونیم اضافه کنید. سپس آن توقف جهت  3-3)مطابق بند   cc 9 KCL ااریخته و به آن

سرعت رود کاغی صافی توصیه می، یا صاف نمایید.  min  9به مدت g 3999: در عنوان مثالبه )، ژسانتریفیو

است خیو  ریمیایی آن کمتر از باتترین درجه  )مجاز  که ممکنباتیی دارته بارد، در حادی کردنفییتر

  میی ایران رماره)مطابق استاندارد کنید  ، تعیینیروش تج یه ریمیایی مناسبخیو  بارد. نیتریت را با یک 

 h92رود که بین دار  کرد اما توصیه می  نگهC(3-2° توان محیول را در یخچالدر این مرحیه می . 9-2392

 باید آنادی  رود.

        h6در طی اا  متعدد گیر را با نمونهدر طول زمان ، خطی بودن اکسیداسیون آمونیوم در صورت نیاز

که با انواع خاک مورد استفاده  اایی تزم باردآزمایشگاهاین کار در  احتمال داردکنید.  بررسی، خانه گیار گرم

ن ردن از وجود ررایط اواز  یا فراام کردن ئرا با مطم توان بعضی موارد غیرخطیآزمون، آرنا نیستند. میدر 

 یک منبع کربن، اصلاح کرد. 

 اثر مواد شیمیايی آزمون  1-7

اا  با غیظت آزموناضافه کردن مواد ریمیایی  بااا مربوط به خاک دستورادعملاکسیداسیون آمونیوم را طبق  

که فاقد مواد اا  کنترل را ، نمونهآزمونکنید. در طرح  تعیین ، 3-2)مطابق بند  آزمونمحیط مختیف به 

کنترل دو تعداد تکراراا برا  نمونه رود میتوصیه . در نظر بگیریدبه عنوان مرجع  آزمون استند،ریمیایی مورد 

 ، بارد. آزمونمواد ریمیایی مورد اا  اا  ار کدام از غیظتبرابر تعداد تکرار
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را انتخاب آزمون مواد ریمیایی مورد اا  اا را بیابید و غیظتاودیه انجام داید تا محدوده غیظت آزمونیک 

رود توصیه می. ترتیب دایدبا یک روند تصاعد اندسی،  ،غیظت مختیف 3ن اصیی، حداقل از آزموکنید. در 

اثر  199%تا  39چنین غیظت حداکثر %آزمون رده ایچ اثر  بر اکسیداسیون آمونیوم نگیارد و ام غیظت حداقل

 بازدارندگی دارته بارد. 

  نباید از آزمون رود، غیظت آن در محیط استفاده می حاملساز  یک ماده ریمیایی از وقتی برا  پراکنده

mg/l199  .کنترل حاو  اا  داسیون آمونیوم را از طریق نمونهبر اکسی رود اثر محملتوصیه میبیشتر رود

 اا  کنترل قبیی آزمون کرد.، علاوه بر نمونهآزمونبیشترین غیظت مورد استفاده در  در، حامل

 این استاندارد نیستند. دامنه کاربرددر  فرار به سازماندای مخصوصی احتیاج دارند و آزمونمواد مورد  -يادآوري

 هاي آلودهخاک آزمون 1-9

 ،آدوده و دارا  خصوصیات مشابه، مقایسه نمودمرجع غیر ترین روش این است که خاک آدوده را با یک خاکآسان

مطادعه  اااا  تهیه رده با سطوح آدودگی متفاوت، بر رو  ریب غیظتتوان از طریق نمونه خاککه مییا این

                    د.  تکرار دارته باری 2مقدار کافی تهیه کنید تا بتوانید حداقل  خاک را به کرد. نمونه
 ساز نیتراتیا در حادتی که فعادیت بادقوه  آدوده به عنوان خاک مرجع وجود ندارت،اگر یک خاک مناسب غیر

 روز در تاریکی و در دما  9آدوده را برا  آدوده و غیرخاکآزمون، رود. قبل از زیر توصیه می کار، روش باردکم 

°C99  ساز  نیتراتاا باید دارا  فعادیت این خاک قرار داید. خانهگرمدرsoil/h ng N/g dm (399-999  و  

   -93/9تا  -MPa (91/9دار  یا معادل رطوبت در فشار مکش   ظرفیت نگه29-69)% درصد رطوبتی معادل با

با ام بر پایه وزن خشک  1:1را با نسبت  جرم خشک خاک g 33 معادل بابارند. مقدار  از دو خاک مرطوب 

دار  کنید. نگه C99° در تاریکی و دما  h 92 را برا  آدوده و خاک کنترلنید. خاک مخیوط، خاکمخیوط ک

 گیر  کنید.اندازه ااار کدام از نمونهتکرار برا   2ا ، ب1-3مطابق بند  ه اکسیداسیون آمونیوم رامقدار بادقو

 عصاره آبی حاصل از مواد جامد زيستیآزمون  1-4

نمود. یک  آزمونخاک،  ساز نیتراتل دجن فاضلاب را بر امثبه عنوان توان اثر عصاره مواد جامدزیستی می

برابر با  pHبا  ] خشکزیستی )وزن بدون املاح معدنی: گرم مواد جامددیتر آب مییی[ 1:19با نسبت  یمخیوط

گیر  کنید. فاز آبی و ذرات را با سانتریفیوژ ، عصارهh 92آماده کرده و بعد از   EN 14735مطابق استاندارد ) 3/3

ا  از محدوده آزمون ، با . اثر عصاره را بر رو  خاکh 1به مدت  g1399  : دربه عنوان مثالاز ام جدا نمایید، 

مطابق  آزمونکنید. از روش  آزموناا  بدون عصاره  نمونهاا  رااد )و به امراه نمونه اا )سر  غیظت ،غیظت

  کنید. ، اضافه آزمونزیستی را درست قبل از اضافه کردن محیط استفاده کنید. عصاره مواد جامد 1-3بند 

بگنجانید تا بتوانید مقدار اکسیداسیون آمونیوم حاصل از  آزمونعصاره بدون خاک را نی  در طرح اا  نمونه

 اا کم کنید.اا موجود است از سایر نمونهرا که در عصاره ساز نیتراتاا  عامل باکتر 
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 محاسبات  3

    را از رو  تفاوت  در ار گرم از خاک خشک در یک اکتار  ng NO2-N/gمی ان اکسیداسیون آمونیوم )

 گیر ، محاسبه کنید. اندازه زمان اا  مختیف در NO2-Nاا  غیظت

 را زیستیعصاره مواد جامدیا  آزمونمی ان بازدارندگی فعادیت اکسیداسیون آمونیوم توسط مواد ریمیایی مورد 

 به عنوان تغییر در فعادیت خاک مرجع، محاسبه کنید. این مقدار به صورت درصد بیان می رود. 

 29% به طور معنی دار ، کمتر از ،ه: اگر می ان اکسیداسیون آمونیومآدودغیراا  آدوده و اا  خاکدر ترکیب

دانند. این روند  بارد، خاک آدوده را سمی میدار  میکه جدا از ام نگهمیانگین فعادیت دو خاک )در حادتی

 : ، محاسبه کنید1تکرار و معادده  2استفاده از  مقدار را با

(1                                    ̅ +          
  ̅   ̅  

 
 

 : که در آن

Am ؛میانگین فعادیت اکسیداسیون آمونیوم در مخیوط خاک 

Sm ؛انحراف معیار استاندارد مربوط به فعادیت اکسیداسیون آمونیوم در مخیوط خاک 

Ac اک کنترل؛میانگین فعادیت اکسیداسیون آمونیوم در خ 

Ap  اکسیداسیون آمونیوم در خاک آدودهمیانگین فعادیت. 

 آزمون گزارش  81

 بارد: زیر اا آگاایآزمون باید دارا  گ ارش 

 میی؛ این استانداردرماره  ارجاع به 81-8

 ؛خاک مشخصات 81-7

در ار گرم خاک خشک در یک اکتار ، مقادیر مربوط به  ng NO2-N/gاکسیداسیون آمونیوم ) نر  81-9

 برا  ار تیمار و ار خاک؛ میانگین و انحراف معیارقادیر ار نمونه، م

 خطی بودن واکنش: آزمون 81-4

)به  N-نیتریت اا گاه، جدودی از غیظتآنرد، آزمون یا بیشتر  بردار اگر خطی بودن واکنش در سه بار نمونه

 رود.  ، گ ارش نیتریت  بر اساس زمان رکل

 با مواد ریمیایی اضافه رده: آزمون 81-5

رود. ه مییرده ارا آزمونو بر اساس غیظت مواد ریمیایی  بازدارندگی اکسیداسیون آمونیوم به صورت نمودار 

  .1-3بند  مطابقروند )در نمودار مشخص می ID50و  ID25بازدارندگی  می ان

 اا  خاک:آدوده در مخیوطرا  خاکبآزمون گ ارش  81-6

  .پیوست ادفمطابق سمی )سمی یا غیراا  آدوده به صورت بند  کیفی خاکطبقه
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 را  عصاره اا  حاصل از مواد جامدزیستی:ب آزمون گ ارش  81-2

زیستی اضافه رده، که رامل اا  آبی مواد جامدرابطه بین اثر و غیظت مربوط به عصاره نمودار  نمایش

 بارد.می ID50 و ID25بازدارنده  می انبرآورد  از 
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 پیوست الف

 (اطلاعاتی)

 حلقهآزمون  آزمايشگاهینتايج 

، در آدمان  1-جدول ادف مطابقخاک آدوده رده و یک خاک مرجع ) 2با استفاده از  1حیقه آزمون گاهمایشآز

  1:1) ، با استفاده از مخیوط مراجعه گردد 9-به جدول ادفاکسیداسیون ) اا . علاوه بر تعیین نر انجام رد

ه سمیت صورت گرفتآزمون یک   3-3 بندداده رده در  روش اجرایی ررحطبق  اا  آدوده،مرجع و خاکخاک 

 ند. اهحیف رد ،]DIN 38402‑42 ]3 استاندارد بقاطم . مقادیر بسیار زیاد، 3-جدول ادفمطابق ) است

  ng N/g (399-999  خاک خشکh/در محدوده توصیه رده  1، تنها خاک مرجع و خاک رماره 3بند  در تایید

ردند که فعادیت اکسیداسیون آمونیوم بسیار کمی دارتند.  آزموناا  آدوده دیگر  حیقه، خاک آزمونبودند. در 

قادیر، به صفر ن دیک ردند. نسبت داد که م موردتوان به این اا  آدوده را میبات در خاک  CV) ضرایب تغییر

 . با این حال، ارزیابی کیفی 9-جدول ادفمطابق حیقه ندارتند )آزمون این، این اعداد تاثیر  بر نتیجه بنابر

اا، از جمیه خاک دارا  فعادیت کم،   برا  امه خاک3-3)مطابق بند اا سمیت به روش مخیوط کردن خاک

  . 3-جدول ادفمطابق اا وجود دارت )آزمایشگاهصورت گرفت و مطابقت خوبی در بین 
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 هاها و آلودگی آنخصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک - 8-الفجدول 

 خاک مرجع مشخصه )پارامتر(
 شماره خاک

8 
 9 شماره خاک 7 شماره خاک

 شماره خاک

4 

 رنی رنی رنی دومی سییتی رنی طبقه بافت

WHCmax , ml/kg 9/929 3/311 3/323 3/921 3/963 

pH 6/6 3/3 3/3 3/3 6/3 

Corg, % 1/9 3/2 3/3 2/3 3/1 

N, % 16/9 33/9 93/9 99/9 16/9 

 .mg/kg n.d. 3/336 n.d. n.d. n.d مجموع نیتروتیوئن،

PAH, mg/kg n.d. 9/33 69 91 9963 

   mg/kg n.d. 9/39   1/23669 2/3323 39 ،اا  معدنیروغن

As, mg/kg n.d. 6/2 6/92 3/2 3   

Cd, mg/kg n.d. 6/2 6/92 3/2 3   

Cr, mg/kg n.d. 2/63 1/9993 3/399 2/22 

Cu, mg/kg n.d. 2/192 3/19291 3/363 9/19 

Ni, mg/kg n.d. 9/92 9/3322 3/333 3/6 

Pb, mg/kg n.d. 3/399 9/1939 3/323 3/19 

Zn, mg/kg n.d. 3/362 3/3963 6/333 6/96 

 -يادآوري
n.d. : تعیین نشده 

WHC دار  آب: ظرفیت نگه 

PAH ا آروماتیک چند حیقهاا  : ایدروکربن 

 مقادير اکسیداسیون آمونیوم  -7-جدول الف

 خاک مرجع هاخاک
شماره خاک 

8 
 9 ر خاک 7 شماره خاک

 شماره خاک

4 

 مقدار میانگین

 /h خاک خشک ng N/g 
329 339 39 19 19 

 12 12 199 133 23 انحراف معیار

CV, % 9/13 3/32 3/133 6/129 3/133 

ررکت اا  آزمایشگاهتعداد 

 کننده
93 96 13 16 16 

امکار  اا  تعداد آزمایشگاه

 کننده
99 16 12 13 19 
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 9-1هاي خاک و خاک مرجع، مطابق بتد هاي آلوده با استفاده از مخلوطارزيابی سمیت خاک - 9-جدول الف

 مراجعه کنید( 8)معیار سمیت: به معادله 

 4خاک شماره  9خاک شماره  7خاک شماره  8خاک شماره  آزمايشگاه

6 / / / / 

12 - + + - 

93 + + + + 

93 - + + + 

96 - + + + 

93 - / + + 

39 - + + - 

33 - + + - 

21 - + + + 

23 / / / / 

26 - + + + 

22 - + + + 

31 - + + + 

33 - + + - 

33 - + + + 

33 - + + + 

69 - + + + 

 3/13 199 199 3/33 سمی %

 -يادآوري

 + : سمی

 : غیر سمی -

 / : تعیین نشده
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 پیوست ب

 (اطلاعاتی)

 بالقوه در مقیاس میکرو سازينیترات هاينرخگیري اندازه

 اتکلی 8-ب

اا  بادقوه در نمونه ساز نیتراته رده است، برا  تعیین یارا 3، و در مرجع رماره آیدروری که در ادامه می

به یک دام ، د جامد و مایع، نسبت به روش اصیی)مقادیر کم خاک  مناسب است. تمام مقادیر مواکوچک خاک 

، تعیین اا  نیتریت به روش اسپکتروفوتومتر  و با استفاده از دستگاه میکروپییت ریدراند. غیظتتقییل یافته

 رود.می

 واکنشگرها 7-ب 

 کنید. آماده، 3-3تا  1-3مواد ریمیایی را مطابق بنداا 

 آزمون محیط  8-7-ب

 بارد.  mmol/l 693/3 ،سدیمکیرات رود غیظت نهایی کنید. توصیه می آماده 2-3مطابق بند را  آزمونمحیط 

 میکروپلیت ريدرنیتريت با استفاده از  تعیین براي واکنشگرها 7-7-ب

را با ایدروکسید  pH آب مقطر حل و ml299  را در g 93/3 :(NH4Cl)کیرید آمونیوم ، بافر 8-7-7-ب

  .l/ mol 12/9) برسانید ml 399 سپس، محیول را به حجم تنظیم کرده و 3/3بر رو    NH4OH % 93) آمونیوم

 ml : در یک بادن(CAS 63‑74‑1) سودفانیل آمید رود  آماده)باید به طور تازه  معرف هاي رنگی 7-7-7-ب

39 ،g 3/9 از این ماده را در cc 93 و آب مقطر حل کنید ml  3  اسید فسفریک غییظ(H3PO4)  خنک  و(g 

993/9 N-(-1-  کیرید ایدرود د  آمیناتیین-نفتیل(CAS1465‑25‑4)  حجم محیول را به  وبه آن اضافهml 

 برسانید. 39 

 محلول ذخیره نیتريت سديم 9-7-7-ب

( mg1999NO2-N l
-1  :g 2933/2 یتریت سدیم را در نl 1 رقیق کنید.آب مقطر ، 

 محلول استاندارد نیتريت سديم 4-7-7-ب

(10 μg ml
1) :ml 3/9 از محیول ذخیره را در یک بادن حجمی ml 39 .ریخته و با آب مقطر به حجم برسانید 

μg NO2-N ml]اا  استاندارداا  نیتریت سدیم با غیظت
برا  تهیه ([ 9؛ 91/9؛ 99/9؛ 1/9؛ 9/9؛ 2/9؛ 3/9) 1-

 و   ml μg 19 -1) داز محیول استاندار  9؛ 39؛ 199؛ 399؛، 1999؛ 9999 ؛μl  (2999اا به ترتیباین محیول

ml 93 ( محیول کیرید پتاسیمmol/l 2 اا   را در بادن3-3  )مطابق بند ml 39  ریخته و با آب مقطر به حجم

 برسانید. 
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 هادستگاه 9-ب

  C(1 ± 93° دقیقه، دما دور بر  133)سرعت تقریبی شیکر افقی با خانه گرم 8-9-ب 
 سانتريفیوژدستگاه  7-9-ب

 میکرو پلیت ريدردستگاه  9-9-ب

 روش کار 4-ب

 کلیات 8-4-ب

  وجود دارته بارد. برا  محاسبه وزن g 3/9 به طور تقریبیتکرار نمونه خاک مرطوب ) 2، آزمونباید در طرح 

 گیر  کنید.، درصد رطوبت را اندازه3333استاندارد میی ایران به رماره خشک )به روش وزنی ، مطابق با 

 اولیه خانه گذاريگرم 7-4-ب

 ml39  اتیینیاا  پییدر بادن آزمونمحیط  ml 19اا  خاک را با برا  تهیه محیول سوسپانسیون خاکی، نمونه

اا  خاکی را بر رو  یک بارد. محیول ml 19 به طور دقیق آزمونحجم محیط رود توصیه میمخیوط کنید. 

 ، قرار داید.  C 93° دور بر دقیقه و دما 133)با سرعت  گرم خانهدر  ا درزاننده دایره

 برداري از محلول سوسپانسیون خاکنمونه 9-4-ب 

 ml 1حاو    ml 9/9)آزمون اا  اا را در دودهبگیرید. آن ml 1 اا ، نمونهخانه گیار گرم h 6و h9 بعد از

اا  خاکی را به . این محیول، بری یداکسیداسیون آمونیوم وقف، جهت ت mol/l2 محیول کیرید پتاسیم )با غیظت 

 min 9و برا   g 3999اا را در اا را با دست تکان بداید. پس از آن، نمونهنگه دارته و گاای آن min 99 مدت

، NO2دار منتقل کنید تا بتوانید قبل از آنادی  دربآزمون اا  از محیول رویی را به دوده ml 3/1 سانتریفیوژ کنید.

  دار  کنید. اا را در یخچال نگهآن

 گیري میزان تولید نیتريتاندازه 4-4-ب

 اا  استاندارد را )در سه تکرار  دروناا و محیولاز نمونه μl 139 گیر  می ان تودید نیتریت،برا  اندازه

اضافه  ظرفمعرف رنگی را به ار  μl 69  و :mol/l12/9 ،3/3pHآمونیوم )بافر کیرید  μl 29بری ید.  پییتومیکر

و   nm (19 ± 329، در طول موج به روش اسپکتروفوتومتر و ریدر  میکروپییتکنید. می ان جیب را با دستگاه 

min 13 مربوط به یب گیر  نمایید. مقدار نیتریت ار نمونه را با کمک مقادیر جپس از واکنش تودید رنگ، اندازه

در یک گرم خاک  ng NO2‑N/gبادقوه را ) ساز نیتراتکنند. در نهایت، مقدار ، محاسبه میاستاندارداا  نیتریت

 خشک در اکتار  به صورت زیر محاسبه کنید: 
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⁄        ]      1-ب ]   
                     

   
 

⁄        ]      9-ب ]   
                     

   
 

                                                        3-ب

 
 [ =/h  خاک خشک   N/g- NO2 ng ] ساز  بادقوهنیترات 

 :که در آن

cs,2h غیظت نیتریت در نمونه خاک، پس از h 9 ؛گیار خانهگرم 

cs,6h غیظت نیتریت در نمونه خاک، پس از h 6 ؛گیار خانهگرم 

cl,2h بر حسب )به رکل  ،اا  مایعغیظت نیتریت در نمونهNO2دیتر، پس از  در ار مییی h 9 

 ؛ گیار خانهگرم  

cl,6h بر حسب )به رکل  ،اا  مایع غیظت نیتریت در نمونهNO2دیتر، پس از  در ار مییی h 6  

 ؛گیار خانهگرم  

 ؛ 3-3)مطابق بند ضریب رقت حاصل از اضافه کردن کیرید پتاسیم   9

m  ؛جرم آب در نمونه خاک مرطوب 

 ؛[ng/μg]ضریب تبدیل واحد  1999

mdm  جرم خشک نمونه[g]؛ 

 .(h − 2 h = 4 h 6)اختلاف زمان   2
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